
y
DE CÓDiGO iI'JTERMED·IO.

. . .
ANA Ll SIS SEMAN1"'CO

GENERACióN

TE.MA 1-

. ,
1 . iNTRODUCCION.

A. Lé¡(ico -+

- - - -- Caracteres } Traduce la entrad(\.

¡ a tokens . Uso,

o 0000 Tokens G . Re~uln.res .

1 i
A . S;nt~co

T ra d uc.cion ~ --- - - - -

Dir i3 id..a.
14-- A. Semá-obcopor"

Siota ll.iS !
( TDS) ec i

!

-- - .... > Árbol S;nt~.dú_o

(6 . ConteJ(to L bre)

+

Acciones sema:nhcn.~.

Gererac.ioó

En lo. T rucluccio'n Dirigida por Si nio."I.i!:>. se asocio. cierto.. inJormacioó 0./

len~ll.~e . As( J tendremos lo. Sra.ma.:h (..Q. de conteltto libre (6CL)
~

ClJemQ.s Ú.llns

REC;U\S SEMÁN,ic.AS o Acciouas.

Los ATRIBUIOS sen el Mec.anismo ~ue. permite maneJa.r lel inJormacioó

semc(n+ica. asocio..da el. los s.:mbolos. de. la. ~\"a.mó...ijCQ. Esto. ingormacion euociada.

SOn los tipos. de lo. ~ramá..f\CA . Tendremos. un atribu.to por c.a.da. inJormo.c.io'n

sema:nt\l:.Q. c;¡ue. se "ec.esite man~al" de cada sírnbolo ·

E 'e m o:

Rea \a: A ....,. XYe } At r i6uto asoc.io..do a. A ... A .a.

A -+ id. :'= E Atribulo asocio..cio a. X -+ )( ,1'

Atr',buto o..s;cOado a. 'i - Y.b

Posible re~l n. s e.mc{nlic.a. -. A.o..:.: X.p 1" Y. b
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l.o.s REGLAS SE.MÁNTiCAS perm"lten calcu.lar el voJor de los a.tnbu.t~

asocio...doS a. un sÍMbolo ut\li~ndo los. valcres de otros símbolos de esO. rnisffiCl

re~ la. sinteú:.+ic.a..

Ab-ibuios ~ id. tipo

E . tipo

A. t.ipo

No se puede e<¡cribir W\Q..

r~8lo.. ~mclntiCQ. con u.n ~t.r ·lbu.tD

de un sí",bolo ~"'e no pert:.ene::Ja.

a. lo. r~lo. si,l\á.dica osocio.dCl.

~

R~Ia. semM~c.a. : A . tipo . - ii id. . tipo = ~ . tipo t.hen

OK _ t:ipo;

else

Esta. reSIa. es ¡ncorrecta. p~ue e no a..parec.e en la. re81a. sintCÚ:tic.a.

'Y por mnto careace de ingorma.ción sobre sus a.tríb14tos

L
¡eL \ipo = E.Cipo +

./ MAL

CIPO

Al conju.nto de Gel + R~lo.s semclnticas (o.tribu.tos y re~lo.s)

se le COnoce cemo Tro.ducdón Djri8id~ por Sinta.)l.¡S ("TDS) .

lo.. IDS consiste en aso C.I o..r a co.da. ~Ia. ~~~to:_c~~ _~.u\ (\ .-ec¿¡IC\.

semeln+ic.a. c:¡ue permite ha.cer lo. comproba.ción de -tipos ~ ~o. ~eneroción de

c.¿diao intermedio.

'1. S ~ AB =) 1 . A.o.. = J ( B.b J s.s)
2 . A ~ Bb =) 2 .

3 . A ~ e -=.> 3 .

~ . B~ JA ~) if.

'-------v---- \... J

V--

Re31o. sinta:c.hc.a Re~lo. 5emCÚlhc.a.
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El a..nQ.Li~dor semántic.o se enc~a. de la comprobación de. iipos. De

hecho I el anali~a.dor semclntic.o casi vo. a ~uedcir redu.Lido a dicha gunció'n .

La unicidad de les "o.riables se c.cmprobaba. ~o. en el léxico Con Qo.S

o.cci ones s;emá.o+icaso

2. TRADUCCION
. .

POR surrAXIS (TDS) .

de '\ipos

o.h~ bufos.

'á o.so cio.r

c.a.1 c.u.lar

Lo. TDS es lo. téc.oica ~ se ut;L"Ii.Q. tMto paro. hacer lo. comprobac.ión

como ro.ro. coos'lru.ir el senera.dor de ce;diao intermedio . Consiste. en deJin;r

para. 'os elementos. srQ.maticcJes de lo. Gel ( srC\.l1lQ.+iCA de conte;r.to Gbre)

reslo.s semánncas o. Io.s res\as silltó..dlc.o.s I de rno.ne.ra. ~ue permitan

el vcdor de un atributo en JW'cio~ del vo.lor de los ahiblLtos de los

de lo. resta.. A cada reala silltÁdic:a se. le asocia.. una r~lo. sem~hc.o..

.~ ¡.1. NOIAC\Ot-JES.

Ho.y 2 posibles notadones para. e.x.pres:a.r 'a. TDS ,

"' ) Oe8inción Diriaida. por Sin~S (DDS) ,

A\lo nivel. No se dan c1e+a.lIes. ~1\Ic.a.mente se indica lo. re~o. serná.ntiCa.

correspondiente a cado. reSIo. sintádic.a J sin decir en c:¡ué ""omento se aplica ea.
~Io. se.mcí.nboo. .

( Rea\a sint~tic.Q..)

T..,. int

2.) E.srmo.. de Cra.ducción ( EDT) :

•
(R~Ia. semO:Obca.)

{T . tipo :- entuo }

B~o nivel . Las acciones (reslas 'e~nhcal;) se intercaI0.1') entre los ccosecuentes

de las res\as . fhra ello se ponen entre {} dichns acciones .
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E"e.m lo :

- Represen\:oción DOS :

- Represent4cioÓ EO' :

+ Resl~: '1 . S"'" AB

2 . A ~ Bb

3 . A""'c

4. B ~ JA

- Representa.ción ODS :

1 . S...,. AB > 1 . { A. a.: : S .r lB . b : - A.a. }

1. S ~ {A. a : : S .p} A {B .6 := A.a.} B

1 . {A .a:= S.p I B.b : : A.a}

e

s

/\
A. a. : = S.P A B B.b : '= A. o..

/\ /\
B b g A

/\ .-.-1
g A

I
e

ÁRBOL. ANOTADO DDS~

En c.a do nodo del

c{rbol anotCldo

rec03emos. los I/a.lores

de los _ Clb··' ~I.l+o ~

asocia dos al s ímbo\o

del nodo .

- Represeoto.ción EO' : 1 . S ~ { A.a : =S ·r} A {B.6: = A.a. \ B

s

~/~
{A .a. :=S .p} A {B .b :: A.a.} B

ÁRBOL ANOTADo EDT 1

las a ccione s. semAA+í~ {} Jorrno.tl
parte del &rbc\ Clnoto.do . Se

c.cnoc.e. ~ orden de. eJecl.loón.
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2 .2.. ATR\BUTOS .

¡;:"'¡~en 2 tipos de atri bll.to~ :

- Sint~'l~a.clos , Un ab-'Ibuto es sin+eti~Qdo s~ su valor en lUl nodo del á.rbol se cal culo.

ccrno una Sunci o~ de vedores de a tr;bu tos de hij os de ese nodo .

- Heredados :

em lo:

(Tod~ los c;¡ue no SOn ~n te·hado~) . Un aU'l b..no es hereda do si ~I.I.

veLlor en un nodo d el ci,rbol se cal c ulo.. COM o \lna S uncic'n d e

va.lore s de ab-i butos del pacLre o herm a.nos de ese nod o .

A ~ X'Il Atributo: A.s := J (X. JI , Y. y)
,

o

A .s : = ~ (X .x ,l .~)

El atributo A.s es s intetii;a.c!o en a mbos ca.sos por~e se calculQ. en Sunción

de los. h~o!> de A (A tiene tres hijos : X, Y, i) , es d ecir I se calculo. en

8u.nción del consecuente de lo.. res la. .

• ~~las : A -+ XYi

X...., 86

Ab-',buto : x.l\ := g(B.b)

g Qtr;bl.l.to X." es si nte+i~a.do: 5610 depende de. los h~os .

• ~~Ias : A -') X'Ir.
X -'t Bb

X.h : = J( A.s)

~I o.tñbut o X.h es heredado : depende de s u padre .

• A-+ XYc

)( ~ Bb

Ahibl.l.to , l .h := 3( A.s , X. x)

E·e,." lo:

El a.hi buto l .h es heredado deP'!n~ de S:1.l padre y herma.no .

o ~ T L

T...., int I Sloat

L"'" id,

o

/ "'"T - L -+

I I
int iel

L. lipo := T ,opo

~
Heredeele (de hermano o, he.rlTla.no).

(8)
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:Al SiMULTANE.AR siNTÁC.Tic.o Y SEMÁNTic.o :

Al ho.cer el diseño del tro.d",e.tor teneMO!o dos posiloilidadesl

c;im~lto.near el anaU~do" sil'ltQ.dico '1 el serná.otico • ir hacié"do o.n-.bo$

a.ná,US.i50 a la velo.

No sim~1 to..near los, por lo 'lúe se hace pnmero el o..noli~dor si ,,+C{dico,

\u.eao el analil.ador semc\.n~co 't, por llltimo, \0. ~enera.~ó" « ,de.. c~ciiso

in ttrm ecli o .

Q\le se ploledo o no simulto.near 'la o. depender de \.lna serie de normas c::¡ue

se. deber. c\lmplir . Es ~ns cómodo ~ue se puedan si,..,vJ \:o.nea.r, pero no es Lln error

<.:re no se pueda. hacer al mismo -hem po .

¡;'em lo :

• AtriblAl:o X.h = S( A.oJ --+ S; se p",ede s:iml4ll:o.near el a· Sintáctico con

el a . sema:.,nc.o•

.. Atributo X.h:= i ( A.a, Y. y) ... No se púede simultanear el a . sintÁc.h<.o con

el Q . semcintico.

X.h

Como vemos, el a. s,;nt<1c+i<o ~ el a . set'nc:l"hc.o se pueden s;mull:o.nea.r cuo.ndc

se ubU~a" ah·.butos ~ue se calculal1 en S",ocio'l1 de ab-;buto~ ~ue 3lv~en de i~~ierdCl

o. de~ha. Cua....do se Uhli'ia.n a.tnbutos de la derecha estamos cbliaando a hacer

pnme.-o el sintC{dic.o ~ tl.leao el serncíol:ic.o.
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~od~ o. • i.tócl;co 3 o . ....ónl;co lo ''\f''"..oció,

deDQ. 81wr de i~~werdo. Do dered'lCl : user ATRi8uTOS Sit.lTETitAl>OS 't

ATRiBUTOS HEREDADOS PoR \.1\ itQuieRDA, heredo.dcs por lo. derec.ho.. nc.

Seo, A -l> )(.1)(.1 ' ., Xn

CadA C\.tributo heredado por lo. ·I t~u·'erda. de XJ (1 5. j ~ n) depende

sólo de :

• los. o.tr·lbll.tos de los símbolos .(1 1.1. ... Xd-1 ( los. si \ua dos a la.

i~ c:¡uierda de Xd en el consecL4en1e) = ) l-tered a.dos de herman os ,

• los atributos de A => Heredados del pa.dre.

E'em lo:

A

/ 1"-
X Y t.

- Po.m calcular atribláos de A pued o \.lbli¡a.r i~rmacioo

de los ab-i butoS de X, YI l .

"- PaN:\ ca.lcu.lar otn b utos de X puedo \4-hUiQr i ~orrnación
(

de loS: a~i b\.ltos de A.
t

r •

- Para calc l.lla.r atrí bu\:o~ de Y pued o u-tiü~ar i"80r I'l\oci oó

d e. los; o.t ri but os de Al}.. '

Paro. ca.lc.v.lar atributos de i!:. puedo ut:i ü~ar in8or fl\a cioó

de. los atr·lbutos. de A, X, Y.

En el di~eil o puedo IlItrodl.lcir todos los a-tributPs <:file. necesite .

e Qué po.so con el le",efl1o. de lo..s varia.b\es ? Tengo 2 posi b',üd a des :

1) ~\ o.n(lü~ador lélloico i ntrodu~ el lexe.ma.. en la.. T (lblQ de S;mbolos .

En esie cese la.. SUnción .ser(Cl:

c.ompleto. ( ~d . posido? ' T.-tipo I des.pl)..
Fbsición ~e. OCllpo. en le, Ts.

2) El a.OQ.ül.ador lélloi<.O no Introd uce eJ le Jt.e.m(l en lo. To.b\a.. de S;m bo\o~ .

¡;n esre cose lo. gllnc.lón se r ta. :

.. ' Completa. ( id . lexema. I T . obpo, despl)
'---v----'

H~ ~ue comprobar repdicio~ '<\ u,.~o blUCA.rle

IU\Q. posici.ón libre .
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E'em o 1 :

. ,

GrClmá.iic.a de. Cont~do Libre :

1. p~ O

2. D-+D ; D

3 . D ~ iel : T

~ . T -+ i nt~er

5. T ..:, recJ

Códi~o :

x . in te~e.r j

~ : reClI j

~ ~ real j

To.blCl de stmbolos. :

Con es:ta. ~ro.meÍ.iicQ. sólo

se reccncce 1Cl. decla.c"oción de

Lel<erno. Tipo Despla~.

x ¡nt eser O
4 )-.'1

y real
;) +S

~ real 12 )
-tI

R il'lteser 20
-t'\

El CAmpo desph~Cl.mie.nto me permite conocer ICl direcc;ón de Mert'\oria.

re!Cl-h"Cl. de. Io.s. "o.riables.. (;1 CQ.t'npo i:\po ~ el co.mpo des.pla~amient.o los. tense ~e

re lle na r en gunción de I~ occiones ~1Ae. realice e.1 a.na.licador se.mM+iCO .

En cada nuevo blo~e (nuello clmbito de variables) se ullli~ una nU~o. TS

'á las va....lCl.bles ecmienian COl') d.esplaUlMien\:o 9 .:.. __

U1ili~ notación DDS ( Dej;nid~ Diri~,i'dCl por S intuxis.) :

1. P ~ O

2. D~ D; D

3. D~ id. T

4. T ~ inb:5 e l"

S. T->t rea.l

1 . desp l -= O j

. 3 . co,,:,ple to.r . ( id J T. l ipoJ despl); despI , == despJ 1" T d?es.\;

lj . T . -lipo : = in~er j T . despl:= 4 j

5 . T .\:ipo : : real i T .des.pl : =8;
Alto.cli,. gue e.I i dentigiCa.Oor

es del MisMO tipo ~ue. T ~

\ueso ·,nserta.r lo en ICl TS.
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E'cm lo 2 :

Gra.má.bco. de Contuto Ubre :

1. p~ D

2. D"'" D; D

3 . D"" id : T

4. T-'t in~r

5. T~ reo.l

G. T~ a.rra.~ [nu"l] oJ '1
ut\(jao noto.cién EDT (Es<;¡uemo. De Tro.ducdón) I

1. P ...., { desf'1 := O1D

2. D -'t D; D

3 . D ~ id.. : T { completa.r lid. leJe. , T. tipo, despl) J despl : = despl ~ T .a.nc.ho }

4. T -') int:.e'aer { T . ~po := enTero, TQncho :;:: 4 }
S. T -"t reo.! { T . tipo := real, TQ.l\cho :;: 8 }

6 . T ...., orroy [num] 03 Ti { ,.. tipo : = o.rra~ I T(U\c.ho := T., . ancho. ou.m.llo.\or}

E 'em lo 3 : lio.cer el EDT (Es~uema. De Tro.duceión) de lo. siau.iente G rcuYló:nco de

Con+ex-4-0 Libre (Gel) :

"1. p...., D

2 . D ...., D; D Con esfn. sraMcl.nco.. se f'ueclen

3 . D ~ proc iel ; D; S deda.ra.r vo.ria.ble!:. exwoas al

lI. D ...., id. : T procedimiento
~ lueso u.n procedi -

5. 1"'" inte3er miento con sus corres pondienTes

6. T~ renl IInriables.

':J . S...., ... sentencias ..,

Voy a. tener vo.rios blo5f'es (á..mbitos), lo ~ue. me Uevo. a tener d.i3erente~

To.lolo..s de SímbOlOs. . En lo. c.a..becera de coda uno, de 10.10 to.blll<¡; voy a tener u.n

p"ntero o. lo. TSo anterior '1 04/'\ co."'pc desf'lal.amienio cc.n .d o.ocho totcJ de la. TS

en CMe.snÓO (va.rialoles. dec.\aro.das:). Este campo no es necesoric !.ie.mpre.
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pree"'!

prac. o

desp

proc

desp

Ademd~ de bs ~ tendremos 2 p·,lo.s I una. pilo. con pu.nteros o. los 1 a.b\a.S

de. Símbolos ~ otrn. pilo. COn despla~a.mientos.

..
piL.A CON piLA CON LOS

Puntero TS
PUNTEROS Despla.'t.aM. DESPLI\i.AMiEt.1TOS .

Ri.ntero TS
LAS 'rs. Despla~am .

P."n-tero TS OesplaUlm.

~1'I \0. cima. de le.. pi\e.. de. pu.nteros t:endrel'llos el p""ntero a la. TS <'¡I.le e!>te.\.

o.ctualme.nte a cti vo.. Al o..cnloo.r eco u..,~ TS e.-..iraemos su pu.nte.ro (la. ci ma. de la.

pilo.) el pllntero de lo.
,

lo.. nueVO. "TS o.diva. .
~

nueVct CIma. ~ero..

En Ict cimo. de. lo. pilo. de d~plo.i.amiento.s tendremos. el des:~Ia.'t.o.m iento +oto.l

de lo.. "TS o.clil/o.. . El d~splo..~Qll\iento a.ntencr en \ct pi lo. es. el despla~o.miento de b.

i:o.lola. ~d.re (TS Clnteriormente o.dl\n) .
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'1 P -)o o
2 . D ~ D; D

3. D~ proc id; DjS

4. 0-+ id: T

5. T~ inte~er

G. T-+ rea.l

-=l . S~ .,. sentencia.s ..,

Owo.ro.ción de procedirn;tnto.

OldcU'Clción de "a.riQb~.

Aceione~ seMM-4ica.S:

®

®

{ T . tipo := Ln\:e3er, T ancho := 4 }

{ T . tipo : = real I T. ancho := 8}

{ ;oh"du,,' ( ciMO ( puoLTS) • ;d. , T. "po , T. oocl,o). )

d",o (despl) '= dMO (despl) + T.oocbo } ~

(",n.ndo dedo.ro uno. variable. necesito cenccer :

- To.bla. de Sírnbl310s o.chvCl.

- El lexema. o le. posición del idenbJicador.

- 1:1 opo .

- El a.ncho - Con es.te do.to recalCAA.lo el nuevo desp\a.l.o.m;ento to\o.I de lo.

TS 1 obtenso e! desplai.a"',ento de lo. 'TS o.ducJ 1 le S\.Uno el

ancho de lo. variable ~e se acabo. de declarar, y 3il'lalmente

lo ~uardo de nuevo en la pilo. de desplae.amientos .

® D ~ prcc. id.. ; { t : = crear_la \ola ( c.ima. ( pl1nL TS» 1

introdu Ce _ proc ( cima. ( pl.lnl_,.e;) , id . leÁema., t },

pus\-. ,Ct, pllnt - TS).

push COI despl) }

D S { a ño.de _ QI'lcho ( ti me. ( p\l.l'It_TS), ci ma ( despl» ,

pop ( pu.nt_IS),

pop C despl) }

Cuo.ndo creo un lluevo procedimiento :

- Creo su 1$ ~ ha~o ~ue apilnte a. S\I. t::a.bla padre .

- ll'lt:rodu~co en la tabla adivo. el luemo. de! procQdimienf-o nuevo '<} el puntero

o. ~u. '-S (lo. <;lue ac.o.bo de crea.r) .

lnb"odu't.oo en 'a.~ rESpectivas pilas el despla~amiel'l+o nuevo (inic.ialrnente O)

'a el pl.1ntero de la "TS nueva (es deci.r, actillo la Ts del procedimiento).
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G) p ~ { t 1 = creo.r _ '\:o.b10. _ po.dre ( N Ul.L ) ,

push ( t:. J punt_ TS) •

push (0. / despl) l
D { a.ñade_o..ocho (. cimo.. ( p\lnt ':'Ts) t ' cimo, (despl)) ,

pop (punL TS),

pop (despl)}

tCuO:ndo puedo eliminar (horror de memoria.) \lOO TS? Se puede el im;no..r

CI.Iando 'lo.. t:e~a. hecha la bdLlcción a códiso SinO! cleI blollue ~ue n ;lpresenta la.

talola. en CLlesbón . T e.nso !¡<le rnanten~rla hasta entonces porc:re necesito co nocer \o.s

d.irecc.icnes rela~vo.~ de Ins va.ria.bles .

LEn "".liso ,"~oio. ono v.,i.blo se \,o.dure cemo , .lO,_ hose + r .

¡

Normalmente s<4cede lo si~uien-te ~

A no.Lif.o. dor Lél'.iGO

.r

T raduc:ción Dirisida por ~intaxis

1 inst.ruc.ciÓft Códica,

Generación Cócl.i8° Objeto

11ó
,

il\$i:rucd oma.s

o \I\te.rrnedio.

A lo. vea ~ue senet'o el códiao intermedio voy 3enero.ndo el códi~o obJeto .

Es por eso c;¡ue. puedo des troi r ea TS cuando lI~o 0.1 ginoJ de un bloc;¡ue .
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va.<io
111

!:ipo _ole

3 . COMPROBACioN DE Tipos.

En las ~as (acciones semCÚl-\icas) de las expresiones, ha.y ~ue : •

• Comprobar c;r.te les lipo~ de la expresión seo ce-rectos.

• 6e.oe.rtlr el CÓcliao intermedio correspol'ldiente .

En este o.po.rtado "OS ccaporemos del primer punto I la. comprobación de.

\:ipos : ¿ Es c.erreeta \.lna expresio'n e.n C\.lQ.Oto a. S\.lS !ipos?

.. EXPRES'IONES DE. TIPO :

El bpo de uno. c:.ond:ruce.iÓn de u.n leo~I.la.Je se denoto. (representa.) rnedia..nte una..

e.)lpresioo de +lpos.

El<presicnes de fipo :

1) Tipo BÁsico : Un tipo básico es \.loa e"'presión de -lipo.

inte~er

rea.L

Boolea.o

cha..ra.cter

e rrcr; lipo .... lipo bci.s:ico especial c;¡ue indica. Wl error du.ronte lo. ccmprobación

de tlpos .

---.t ¡¡po bci.slc.o es pecia.\ ~ue inclica Q.U~encia. de error du ronte la

comprobación dQ ~pos. .

2) NOMBRE DE. UII) Tipo: Corno se pueden dar nombre a.. las e"presiones de tipo I

el nornbre de un bpo es \,loa.. v.presión de tipo. As( J

estos nombres pueden aparece.- en e.,(presiones de ""pos

donde antes sólo eJUs\{an o~ bclsicGs.

3) Tipos CONSTRUiDOS: Un constructor de tipos Q.pücado a el(presicnes de tipo

es: \.loa. ell.pree;ión de +ipo.
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AI~u.nos tip os c.onstruidos seo :

Q.) Mabices : S~ T es \Ana expresión de \:ipo I enton<:5 :

a..rro..y (1. , -T)

es. une, ~lI.presión de tlpo ';lue ¡ndieQ. el tipo de l.lna mnOle eco elementos

de bpo T ~ conju.oto de índices I .

E'en- lo : IJar A: a.rray [1 .. 101 oS ¡nte~er => array (1 .. 10 I ¡nte'fr)

b) Productos : S; T1 'á '"T 2. sen e.-.pres:iones. de -hpo I entonces su. produC+o cartesia.no,

es tQ.mbie~ une eApresión de ~po .

e) Re5isb-os : Se u.tili~ Mtación de producto cartesia.no . LQ. digerencia.. entre u..n

res istro ~ un producto es ~ue los CAmpOS. de i.ln reSis\;rc 6enen nombres .

Por tonto, el constructor de +iros • record" se a.plico rá. a IAY'la -lupia.

Sormado por lIombres de c.ampos 'a bpO!> de campos .

\:~pe Sila =record

direerico : inte3er i

lellema : arra.y [1 .. 15) oS Char j

eod rec.ord;

-lit
record (dirección x i nte~er) X ( leltemCl JI. ar-ra.y (1 .. 15, Cha.r»)

~
reCOrd ( nombre _ campo1 x l:ipo_ c.ampo 1) x

(nombre_ c.a.rnpo~ )l. bpo_ campo'2) X .. . JI.

(nombre _ ca.mpo N x bpo _ campo N )

d) Punteros: S i T es ~a expresión de tipo J en-\cnces,

po int:er (T)

es wn el(,p~ién de npo ~ue indien el ti po ..plÁnter-o a un o~eto tipo T ".
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e) F'unciones: Dentro de los Ien3u~s de p~ro..mo.cio~ las J'iÁneione s; ~ plleden

CCf\Sdemr c:cmo h anS8orm aciones de W\ dominio !:ipo D CA. iÁt\ ro.n80

tipo R. lo. e.ltpresión de -tipo:

ind.ica el bpo de d ich a. <fw'cion .

C u.o.nd o lo. Sunción Cene m~s de ....0 a r '}u. me nt o , se u-\i Liw. e.1 prod lAd o

&-\9
CJ+o. ele. C<iio . de
enl:ra da. salida..

'.. ,. "

D""'R

ca rtesiano.

I:'e,tn lo : gú.nd\on S ( a. lb : char) rd uro t i ntese.-

~
(c.hor x char ) -+ pointer ( inte3er)

ord., Sú.MQ ( JI" ~ : int~e() re+u.rn c ha r

~
( in~er x intee¡j-er ) ~ cho.r

gllnetion J ( a, b : in~er ) return ( cIel.: i nte~e" )

~
( i nte~er l\ i n t.~e .. ) ~ ( inte3er x int eaer )

E'e,m lo: Vo.r tabla a.rray [1 .. 101J oS Silo.

a.rray ( '1.. '101, record.. (d.irecc.icñ ~ intes ed x ( lellerna x a r ray ('1 .. 15 I Cha r ») )
'---v-" -- y ,J

I.ndice T ipo

~ SiSTEMAS DE T ipo :

Un s;¡!>tema. de :fipot es I.I.na. serie de reSlas pa.ro. as:isnar e ><.presi ones de tipo

0.. las d~ntQ$' ro.r+es de un pro3ra.m o. ~ ve.riSi ca.r ~u correccion .

las ¡unciones princi pa.les de.l sisteMC\ de. tipos Son:

- Inge~ncio. de -lipos I Co.lcu.lo.r ~ ma.ntener ingOl'ma.c.io'n sobre los hpo~

de ch~os .

- Ve.ri8ica ción de -lip o : Ase'3l.1.rar la cerreccíoo de los h'ros del proara.ma.

a.tend iendo o. las reSlo.s d eS 'n;dQS.
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E'em \0 :

- lO S i c:unbos operandos de los ope.ro.dores a rit.méticos -t-, - , 1( son de +;po

ent e ro J entonce!> el resul ta.do es de 4ipo e....tero".

11 El resulta.do del o~rndor tAllarío Ki. es. lA l"l plA1l1ero haCI a el obJeti vo Q.I

~e se regi ere el operando . Si el ~·ipo de oper-aodo es 11 11 el ti po de

resulto.do es; un puntero o, " . ..

.. COMPROBADOR De TIPOS r

El comprobador de +ipos iO"lpl ement a un sisterna de b"po~ . "Tiene co rn o

gv.nción a.sesuror !:lue e l bpo de uno, cOllsi:.rl.lcdón coin c;do. con el previsto en el

con'tell.to . Por ~emplo, ~ue se SUmen e1ernentos del m isO"lo +ipo o -hpos. Compa.\-i bies,

no UJ'Ia m atri~ ~ Uno. J'u.ncióo.

E 'emplc :

E .... nlAm

E -'P id.

{ E . tipo := en'tero}

{ E. tipo: = boolean }

{ E. ~po : = booleo.l'I }

{ id .tipo : = buseo._ Hpo ( jeLpo~idon

iS (id, tipo != I\IOLL) ihen

E. Cipo := id.. tipo

else '
J • • •

E. t ipo : = e rrof"_ t ipo }

~
)

BUSCXl el id en la. posición

¡r'ldicado. de la. IS .

{ id..lipo:: blASCO_ tipo (id. . r osicion)

E. tipo := ig (id. . t ipo != NULl) ~en

id . t ipo

else

}
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E ..., Gte.ra!

E ~ deoma\

{ E. t ipo . - rea.l 1

{ E. bpo : := pointer (E1 . lipo).

E. a.nc.ho · : = 2 }

l. Ancho de po.la.l..l"a.

{ E. tipo :: charader }

t E.l:ipo : = reCll }

{ L bpO : : iS(E1 .t ipo == pointer (t) chen

t

else

}

Ár bol MotAdo : E.

/ \
E: .,.

error_Cipo

}

Árbcl anotAdo, E

/\
E .ti ro : : entero E ¡;, E.tipo := entero

J( nu.m

{ E. l:ipo :.. iJ (E" . I:ipo := er.t:ero) and (El . t ipo ==entero) then

ente.ro

e1se

error_ \:ipo

( T ambie:' 1Ia.\cirÍCln

ope.randos reales ~

resul to.d o r-ea.1).
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{ E . li po : = iS (E1 . tipo.:: = (ljray (s. t)) o.nd.. ( EL' o po == e nt ero ) lhen

t

dse

er ro r - opo

E ~ (;:1 op- rel Ez

}

Árbol o.not.a.do1 E

/ 1\\
E (E]

{ E.lipo := ¡g (E1 . -tipo == \:-colea.,,) a.1\d. (E1. . opo =.:: \'0 01e a n) l::he"

b oolea.o

e'se.

}

bo olea.n

}

else Si el \el\~l.lnje s:ólo

perM ite ope radore s

rdo..ciona.les c.en eIltero~ .

Si +ulliera. .
de ~lo.J para. busc.o.r u.na.. etltro.da. la. T$ l:endna./ha.s "'-I\a. leO

$e ra.sa r 1e d puntero de la to. b lo. e n la. !lue debe busca.r ( en la. a c-\uo.\ , es

deci" , en la. si~o.do. en lo. CIM a. de lo. pilo. de pl.ln+ero s ) . Más adelante. teodremos

uno, 3 u.ncío'n ti Buscar" o. la c,¡ue le pa.s aremoS' un puotero o. la. tablo. corres polldi e nt e

~ lo CfiQ ~l.liero busca.r (\:ipo, de1:pla~amiento, ... )
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Pn.ro.. las sentencio.s tenso el -tip o tipo _ok . Ltls sent~cias no las ope.ro ent:resí,

Simple.me.nte. me. interes;tl sa.ber si ~ sentencia es correcta.

E'em lo:

Grtlm<Í.bca :

lo. comprobación de tipos en notación ¡;O1" (E.s~m(\.

"1 . S -+ id :: E

2. S -+ ii E then S1

3. S -+ IIJh; le E do S1

'i . S ~ S,,; S2

.
Acciones semó.n~ca$ po.ttl

De '-rn-dueción) ,

p ~ D ; S ==} Dec1Q.1'Q.c.iones ~ sentencios o

Sarltanc.itl, tienen :

\:ipo_ok

error_ tipo

1 . S -+ iel : :: E {S.\:ipo : :: ii (id. \:ipo - ,: E.-hpo) 4:hen

bpo_ok

else

': . , e.rror _ \:ipo

}

1
Esh bien, peto hQ.~ l;lue escribirlo con

el o.ceeso a. lo. 10.'0\0. de. Símbolos .

m~ deta.Ue e ind'cQ.('

. r

1. S ~ ¡el : = E { id.. . tipo: : buscar ( ld . pesicicn , "S, l:ipo)

S. -t ipo : = iS ( id. tipo! = NULL) ~hen

iet ( id. . tipo == ~ .tipo) t:heo

bpo_ o\c

else

}

erse

error _ !:ipo ,. Il'\col'l\po.+ibil ida.d de +ipos""

2. . S ~ '3 E \::.hen S " { S . '=.ipo : = iS ( E . \:ipo == boolean) and (51 ' \:ipo = : tipo_ok) the.n

tipo_ok

(19- opción)

}

else

1« Tipos il\COrrec.hl.s'"
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2 S ~ ',0 E: -\::he S { S tipo ':= i9 ( E. bpo == booleQ!'l) t.beo• Id o '" . .

( 2~ opción)

'.lipes i"cor~&.'

}
~ , .

3. S- ~ .""h; l e. E. do S", { S .~po := ig ( E . ti po == h oolean) ond, (S1 . b pO== \:ipo_ ok) ~~o

bpo_ ok

else

e rro r_bpo

}

4 . S""" 5 ", ; S2, { S .tipo := ig rs. .bpo == ~ipo_ok) and. (52. ' bpo = :. b po - ok ) l:heo

bipo_ok

else

}
error _bpo /., Tipos incorrech:ls"¡

El o.~bl.lto
~~-)

"tipo" U 1.1.1\ atr ;bl.l.to slnte.tit;Qdo J

lo. ingor~o.c.ióft a. tl"Oollés deol O:rDClI.

Sí. ut;li~~!oemo s SUnciones en el lensuaje. d iseiia.do por lo. g rarnáJic.a.,

en . lA -;t"a.h lo. de . S ímbclos ha.bría <;tle a.ñadir; los po.rc{roehos de la. 3uncio'n , el 6 po

de e.s+cs. pa.rá.met:ros, c'ómo se. pa.san estos Qr~u~e.ntos ~ el tipo devuelto . Paro. los

proce.dimie.nt os tendríumos ~ue hacer lo miSmo.

.\
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... C.ONVERSióN oe TIPOS :

Corno hemos visto , el c.ornprobl1dor de. tipos tiene . . ,
...e ri:f;corCCmo mlSlOO

~ue lo. ml1o',pu.l o.c.ióo de bpO~ es co...-eeto. . Lo, conversión de. iipos depende deJ

len8u~e I¡l se do. c\.lando ho.~ dO$ opernndos de disnrrlo ~iro ' Por ~emplo, c ua ndo

tenemos dos en-N.ros e.ntre enteros, hnce 80.11:0.. nín~4.mo.
. ,

~
uno. su.mQ. no coo~e.r510l)

de. tipo~.

H~ 2 tipos de col'l\lerSiOne6 de .f1pos'

(oovers;ón iMplícito. (coerción de -li po) -+ /;\ c.ompilador cOo1vier+e.

o.utomtÍ:tlc:.o.mente elementos de u.n bpo en elementos de oh-o bpo , l o.

convusión se lIe\lo. o. cabo -en lo. accion sern<Úl-kro. de lo. re~ o. donde

se re.aLi ~Q. .

- Conversió n expl ~ci ta.. _ El <ompilo.dor no ~o hace ioteroClme.n+e , sino

~ue. es el ~l"Osro.mador ~uiQn i ndi co.. el bpo destinO. FWlCio/la COl"r'IO

W'lQ. I\l\mo.do. a una JWlcio'n , re cibe Wl b po ~ devue.llle ot:ro.

En C, por lije.mplo, a} 104.lI'lI0." u.n co.rac.~ ~ UJ\ entero s e de\luelvQ un valor­

de. 4-ipo nurt\énc.o I pues el c.om p; lador de. e ~runSSOrmo. impl (ci t:.a.mente e.1 carQcter

el\ entero, EI\ oom bio , en ~$ca.l esto ha~ ~e hacerlo e ltpltci-,Q.meote : el procaro.mo.dor

uhU~o.m fu a.... " ci o'n o rd (c.) po...a lran~"rnar el co rocte.. en l.4.n 'l~met'O entero ,

·e.m lo : Sin conve.rsión Clutomcítica. de tipos ( imp l:c.it l1) .

E ~ E 1 op_ari t El. { E.. tipo : = ii ( E1 . lipo ...::: Ez..l:ipO) ~hel)

E1 . tipo

el se

}

SI no hay conversión los elementos deben ser del rn¡!amo -hpo o convertirse

medidote 8W'1ciones :

entero + e.ntero

..eaJ ... reo.l

eotero ~ rea.l =>

rea.! l' en~ =)

inl:ore.a.l (entere) (+"'n:~)~
rec.l -+ intoreal ... T~V

Co'\\le.rsiÓo oi!.A. pi :c.ito.
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E'e,m lo:

Gro.m cH:.ica :

'l . E ~ nu.m _ e.nt. { E..üpo:= enrero}

2. E ~ oum_rea.l {E .tipo .- re ae }

3. E -+ id { id . tipo : = bLl5:(n.- lipo (id . pos~¿IOO )

¡; . tipo ,: '9 ( Id. ~ipo }= NULL) \:heo

id.. t ipo

else

error- tipo

}

q . E -+ 1:." op _ari t.m ~l. {E.tipo := ¡3 (E 1 . b po == entero) and (Ez. .l:.ipo == en\:e.ro) \:hen

encero

el~e ig (E.d:iro == rea.\) an d (Ez . bpo == real) theo

real

else ig (1:1 . tipo"::= reaJ) a.nd (E z .tipo== eot~ro) then

rea.!

else

error- 4::ipo

}

Otro. J orm a
,

ma.s senci lla. .

l.f . E -"> E.1 op_nribn El. { E.bipo : : id' (~1 .tipO:: E:¿.bpo) a.nd (E1 .UpO 1= e.rror_bpo) then

E1. l:ipo

else

ten!

19 (~ . \:ipa - - error - bpo) \:hel')

error_ tipo

.ó (De todos SOrmas I

E: ~ lí terell Q.. In

}

es meJor lo. primero opci~n por~ue, si por ~eMplo se añade

~ro.rnd.4iCQ, la. s~llnda gorma. ~a. no sen'o v~lidQ) .
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E 'em lo:

Gra.má..hcCl :

Paso de I'Qr~01eb-os' por reserenoa..

Sin (»n\lersiones de tipo.

El o.no.1iéador I~';l.lco (AL) no insena. los lexemas

. .
pi

~ P

p ~ DP I FP I x
D ~ T iel ;

F ~ SL.lndlon ic{ ( L) T· ~in B encLI

L ~ T : id. I L I L

T... i rrte~er I real

B ~ .DB 1 S6 I x
S-i' id. : = E j 1 ret""rn Ej

E ~ Id ( A) I iel.

A~ E ,A,A

Acciones semánticas :

pI..., { T S G := Crea.r_ TS O i DespIG := O} P

o ~ T id. j { jJ (TSL ::: NUU) t.hen T5 ~ .S6; Oespl - DesplG

else T5 ~ TSL; Despl ~ Despl L

ig (Bus.ca._ TS (TS, id . I e ~~ma »)

\:.hen Error I W Variable yo.. declarada .. /

el~ ¡d . entrada :: \nserto_ TS (TS, id.l~ema, T . tipo I Despl)

Despl :::: Oespl + T ancho }

F ~ Sunc.tion id. { ij (Busca_ T5 (T5(" id .lellel\'la) #- NUU)

-t:hen Error J. Iden+iSicador ye. dedamdo '"J

else id . entrada : :; Inserta _ T5 (TS b I id . iexemo, , (j - proe)

iSl := Crear- TS()¡ Despl :: o} (l): T; {

Inserta _ Tipo TS (id .enl:mda. , L. bpo ~ T . b'po) }

~in B end.. { ii (B. opo- retorno =F T. bpo)

Ü1en ¡;:rror , .. Tiro de retorno incorredo .. /

e.lse l>esac:t1var (.SL); .5!;; TSG}
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L -'> T ¡el. { i3 (Busca - TS (TS L I id . Iel\.emc:d .p NULL)

~en Error l. Porcl.metro yo.. dedoro.do'" J
eíse id.. eotrado.. : ::: .l.nse,.+a._ TS (TSL I id . Ie xe.mo.. , T . tipo , Despl L)

Despl : ::: Despl ... 0" po..So pOI'" regerel\cio..; o.."c.no de po.\cU,rQ.,

L . npo : ::: T. tipo }

T.., inteser {T. \:ipo : := entero I l . o.ncho :'" 4 }

E'" id (A) { Id. entrada. := B~sca._ TS ( T.S6 J id . lellerno.)

i& ( id . entrada = NUlL)

t.hen Error /1 I/D.tor devuelto por 111 ~ción.

else iS ( B -.sca _lipo TS (Id . eotrado.) ::: A. tipo ~ t)

I:heo E.-tipo : = t j

else E .ffpo := Error , tipo I~ Tiros irvco..rec.fos en lo llamad(\.

Cl lo. 8u.nc'on .../

E -'> id. { id .e.r¡trQdQ : = Bus:CQ_ TS ( id .le~e01a)

iS (id .~lro..cht : NULL.)

ehen E. .tipo: = E.rror_ Cipo / ir Varia.bk no deda.rodo .. /

.z.lse E-fipo := Busco _lIpoTS (id. entro.da.)

A -) A1, A2. { A.lipo ::: A1. tipo "* A2 . opo}

A ...., E { A. b'po .- E. ~po }

Obus .

t:.hen S. \:ipo ::;; error- lipo J1' Iden\ijíc.ador no declo..rodo .. /

e.lse. Ig. (BllSco.r - lipo TS ( id .en h-o..da.) = E -':i po)

th-en S . h'po : = bipo_ok;

else S, -\lpo : =error- b'po ,+ lIfOS incompQ.b bies ./ }

B ..., b B1 {B.TipoRet ,,. B1 .TipoRet}

B ~ ).. {B . TlpoRet : = vacío}

s ~ re+l.lrll E { S . tipo ::: bpo-ok J

S .Tipol?et : = E. tipo}

S -) id ::: E { id . entra. da. : :: Busco , TS (id. Je).emo)

i~ (¡d .er¡'=.rQdo:: NULL)

B-+ SB1 {¡SlS .Tipo_REd = B1 .Tipe_Ret)

I:hvl B.Tipo_Re:t : := S.Ti ro - Ret

else i3 (B1'''ipo_Ret :1:. vado)

then B.TipO_ Ret :-= B., :1ipo_Ret

else i3 (S .Tipo_ Ret .. \10 ClÓ)

t:hen B. Tipo- Ret : =S .TipeRd:

dse 8 .T.po_I?d::=Errof'}

/ • 1ipo errcÍoeo

en el return ../
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• I

q. GENERACION
/

DE CODIGO iNTERMEDio.

ho.y ~ue. '

Como ~o. hemos ..¡s.to, en 10..5 ~lo.s ((lcciones s.emá.nhco.s) de IQS el(pll!siotleS

• COh'lprobor ~ue lo~ tlpos de lo. eJl.pres·~ ~cn correctos . (Apo.rto..do o.nterior)

• Ge.nerG.r el cód.Jso interme.dio correspondiente .

En este momento so.bemo.5 ~ue el ~i80 es correcto . Ahoro. lo ~l.le ha.y ~

el c~i80 int:e r meclio.

• Po.l"Q. reducir el SAlto en{:re lo. ara.m<Í.bco. del o.on\i'!.a.dor s;n'~dice

~ el c.ódiso ~sWn(l Jinal.

4( Po.l'"C\. i ndep~ndi~o." el compila.dor de la. meÚ:luina., de mo.l1ero.. ~ el

c.édi~o gircJ sólo ho.y ~e 3enera.rlo paro. lo. rno:.~u.ina ccocrero . ~I

códi~o ¡oter rned io es el mismo para. todas Io.s- m~uiO(1s .

A. lé~¡co

PesibiLido.d.. de opf1M¡~a.r el códiso int ermedio

códi~o Jino..l opfimi~Q.do.

E.~is+en vo.rios lenaUo.des ( noto.ciones) intermed.ios :

1)

2.)

3)

Á..bol sinta:c-lico .

N oto.ción polaca.. in,¡e.rso.. (RPf\J).

CC::diso de t.res direcciones , ( Itnporto.nte)
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E:em lo : N o+o,cióo po\o.ca. inlle.rs;a. ( RPN)

a. 1- b --+ 0..6 +

0.+ b ~ e --.. a.b ... c ....

íS )( -t:.hen ~ := l ~ ¿ Cómo es esto

. ' Invers.o. no es

en RPN? Lo no+o.cio'o po\o.ca.

lo. no+Clcióo máS adecua d 0. ,

E'em lo :

l( : ;: '1 cp ~ --. Dis.ponao de .3 direcciones: 2 po.rCl los op~tUndos 1}

1 pa.ra el result ado .

, ~ I •

4.1. ARBOL SINTACTICO.

Nodos. ) Ope ra.dores

=r) Ope ro.ndoS

a. := a. .... b ... e

~6

Este +ipo de se ntencio.s tienen

loina representacio~ lIo,-toro..\ coo c{r boles.

S¡I'\ emhQ.rSo. u.., bucle whi le o

un bude. sor no se representQ.o

as; de mo.nero. tan setlc:,j l/a..

En rea.Lidad ~ codo. nodo es u.n resisho :

, l o • •

de recho

Los i er mina.les Son oodes :,h oJa.

Cristina Bueno F. (2010) 186/290

Tema 7: Análisis semántico y generación de código intermedio 26/82



)(:= T 1- b • J • ~ - p

x

Q. := b 'Ir - e + b ... - e

Los pare:"tesis no se

iocluyen en e.1 c:{rbol.

~

p

• ¡..

b

e e

>

e

Lt .2 . NOTACióN POLACA iN VERSA (RPNl.

Cons:iste en escribir prImero los operandos: ~ lueso los ope ra d ores:. Es

\,lnQ notación a.daptada Q. leo3ua.Jes de r~ro.rnación gu.ncionae ~ b~ena po.ro...

ope.radores a.r;tmé 6cos,

~'eJIo\ lo : 0. :: Q. T b .. e
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o.b 11 e +

a.b e ... + So.CC\. \os 2 LÍltimos opemndos ~ opem .

ij le> O I:heo Yo : =:¡. else 1.:: a. ---. x O > JI l : = " Q. : = ig then else
~ '--..--' ~ '----v-

Lo. pe~a es ~e se miran todas las r'Q.rnns,

a.Wl~ue sólo nec.es·.to....emes lo. del "ig \l o

la del "else•.

5a.1-\oo Q. 11 si~se. Sa.Jt:e Q. "" .
I

4.3 . CÓDiGO DE 3 D'IRECC'IONES,

E.ste. len~L1Qje in l:ermeclio u~l.iio. sentencias tipo ~e trol:oo de represeoku'

todas los posibles sentenciClS del le,,~uClje. Se utlliw. W\ Mcl.ximo de 3 d.;receicnes

por ,nst:l'UCcio'r"I.

Eijemplo:

Uno.. sente.nc~a tipo es , por eJemplo ' x . -

Le, sentencia. del len3uaje :

l', •

0. ' - a. + b \lo e se. transgcrma en :

~

t" ' - b ;. e }
<lo .- Q. ... t 1

l1 - Variable tempora.l .

E-l <.ompilado r debe rese.r"a.r

espacio pal'"O. las vario..bles

~empora.les.
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Lo !> tipos de proposiciones del c.Óc:iiao de 3 direcciones seo los ~i8uientes: '

Opero.cicnes bino.rias : a. + b

a.'tLc

a..-c

® x := op ~

S~ntencias u.nar-ias , Oper-a.dores una.rios .

flJesación IÓ3i co.. .

Copia. directa de var-ia.bles.

® GOla Eti~eto.

$o.lto incondic.iooaJ Q. En~ueta. (una sentencio. concreto.) .

Sa.lt:e condic.ionCLI .

® PCUQ.M X

csn pro~ , o

Return y

Estas Ves proposiciones Sorma.... una. l>ente.lcia. pa.r-a. las Jllnciones:

u .. , I ' L.1 '.. Para.m )l. => )( es el pa.rC\.metro de a. $-lAn d on . ,.o.br-a.. Iltla.

proposición de este +ipo por cada. parlimeho ~I.le

reciba. \0. 8u.l\cio~ .

11 Ca.\\ prac, n =) L1o.m~o. a. la. j\.l.... ción / procedimiento ..proc" , ~ue re¿be

iN~' ~..L.n pararne~ros .

.. Re.tI.lrn 'a -) (Es opciooa.J) . Es ~o ~ue devuelve la Sunción.
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E 'ern lo:

G) 11 ::: ~ Ci)

xCi):: 't

Ju.nción ()(.1 I "2.. X~)

! Códiso de 3 direcciones .

Pn.r~rn x,
PQ.l"~M )(.~

PeUQm X3

CalI gWlción,:3

Indexacioñ dentro de lIectot'eS. lo.. "L" no son r0siciones eé~icas de en eshu.C+uro.I

sil'O ~ue suele ser un despla..U1.mient o sobre ~ direooón ko.se de la. esb-udura..

Indlce O 1 2

DesplQ~QI\1. O 4 8

x int:. int int

Inteser' =) Oesp\a.i:a..miento =2 .

® lt::r &y

El vn.lor de 10)\. es i~ua.l Q la. dire.cOón de ..y. I es decir J
ti 11

l( es

'em o:

CL "::t ii ..

Códiso de .3 direcciones .

w'nile a.> O do 0. : : 0. - 1

c.omprobo..r: iS a. e O GOTO saJir

0. := a. -1

GOTO comprobar

sa.lil" :
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REQuisil"OS.

• I . I .

5. CONEXION A .SINTACilCO
<==

Gel.

Ahom debemos conectar el analii.ador

código intermedio. ¿Qué se necesita. puro ello?

sintá.dico con la

ID A todos los SíOlbolos- no termino.les de la 3rama:~im se les anadeo 2 atributos

nuevos:

Sea. E €. N (símbolo no Terryúnal). E Hene:

E . lu~o.r ~ DeJine una.. "aria. 'ole +empo,.a.\ .

(; . cocLao -. Almacena el co'di30 de :3 direcciones nec.esa.no paro.

evo..lua.r E:.

® FlUlción Nueve., Te mp O: Cada \Ie~ ~I.le se lla.ma a eota. J!unción caenera l1I'I nuevo

i:empora.l. En cnda llamada.. u+ili~a un nombre dislinto ~ re servo el espac~

® Función Gen (_ , _, _ ) : Genero.. una sentencie\. de oodiao de .3 Jirecc.iones: en

Sl.I.nción de las direcciones ~ opera.ndos; ~ue recib~ COmo pamme-t:ros.

!
EJemplo : Céd1ao de .3 di recciones.

1. S ~ id. := E

2. E ~ E+E

3 . E ~ E . E

4. E ~ - E

5 . E ~ (E)

6 . E-~ id.

T. S-+ w'r.;le E do F

Emite : FunQón ~ue c¿}enera. una. nllevo..

i~rucc.¡ón en W\ gichel"o -\:empo ..o.l o

eo t\lSllÍl otto sil::¡O.

Acciones necesarias; para la sereracio'n del códiao ini:ermedio'

1 . s ~ ¡d := E

}

" conco.\:.eI\CU'"
. - E . cédiao "

Gen ( busca _ e.u~Q.r_ TS ( id . entrada) , ' ,= I , E .I\.l~ar
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2 . E" E1 + e, { E. ~Clr : = Ñue"o_ Te.mp () i

E. cod.iao := E", . c.od.iso l\ E,7. . codiso 11
Gen CE . Il.lSClr , 1:=' J [1 . 1l.l3Clr 1

}

3. E~ ['" • El {E. eU9Clr : = Nuevo_ Tel'rlr O;
s . codiao : = E.1 . codiao 11 Ez. codiso 11

Gen ( E. lusar I 1 : = I 1 E1 . IU~Clr , I ~' El. 1l.l3a r )

}

4. E- ~ - E.¡ {E. . euSa.r := Nucvo_ Ternp ()j

E. cod.i80 := E1 . codiao 11

G CE 1 1 I 1 I re)
el' • l.lsar, : : J - 1 \:.., - u5ar

1

5. E '" CE-1 ) {E. ~S(lr : = E., . elA~Clr;

1: . cocliso : = E1 . cocli80

}

G. E" ¡el { E. codlSo : = 1 • j

E . luao.r := bl.l.Sa\ - tusa.r _ TS (id_entrad,,)

}

=1-. s ~ w~iJe ~ . do F .{

1
J • •

CODIGo WH'LE

(lo ~ue debo obtener) :

.S . c.omieol:o : = Noeva _ Enc;¡ue.tCl () i ~ Eti~ 1

S. so.\ida . - NLleva _ E-h~ueto. () J ~ E~ 2

S. Cocliao . - Gen ( S. cornien~o I ' : ') 11 E. codiao 11

Gen ('lSI, E.luao.r, '=', 'ga.\se' ' :'90tol, S.salida)l\

F.cod.i30 11 Gen ( 'soto', S .comieni.O) 1\

Gen (S . ~o.Iida. J ' : 1)

Eti~ 1: ii noto E soto E+i~ 2

F

Goto E"'=I 1

E+1,=, 2:
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E'em lo: Re.rresen~ció'n ~rctSiC(\ 1 Noto.ción urborescente . .

Gel : S ~ id. ;= E

E-+ E'1+ E

E1 ~ ¡el

E -+ id.

Sentencia. el. recooccer . a.:= b + e + d

Árbol sintC{d-ico: S

/I~
id G E

I /I~
€> E., 0 E

jl \
iel E1 0 E

I I
@ id id.

I

I
e

0. '- b1'c?d..

Construir W\ clrbol a.no+a.do DOS po.\"'O. , 3eoero.r cócü80 int er med io ceo

sa.lido. u,l'\ códi~o de 3 direcciones .

"1. S -+ id. : = E id . \\43a.r:= busca.r _ el.43o.ríS (id .eol:rada.)

S . cod.iso ,= E . cod.i8 0 11 Gen ( id. \lAsa.r, ' :='. E.Q.\l~r )

E. I",sa.r ; = Nuevo _ Temp () j

E . coc!i30:= E, . codiao 11 El., cociíso 11

G ( 1; I ' . I El' t E \ )en . u8Clr, ' = , -i , u~a.r, +, 2· "3a.r

3 . { E. Iu.So.r := Nuevo _ T~p ( ) ; .( unario ,

lE .codi 8o ;:: E, . c.ocli3o JI Gen ( E.1u3o.r , 1 : =', '- ' , E, . 1"3Clr)

4, ( s. I~a.l" : = f 1 . I,",~r

l E.c.cd.iso : ;: 1 (va.do)
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5. E 4 'd.. E. 'l.l3a.r := id. .1usar
E. C.OCÜ80 1 = •

~ busco. _luSa.r TS ( id . en+ra.do..)

id.

e ( \l\S1ruce.ión)

E E.lllao.r:: e

E. coelia" " " •

E .I~CU' :eh
E.codi80 :: ~ : "Q,.b

el : : ti+ e

+b

E.1uSa.r : 1>
E (.CDd..icao I 1

+

E

/
E."'SQf := 1:1

/ E \i',.t< ,.~ b

E
E.l"r'" e Q,

•"'"'"."1
ieL

S.codlso'= li :: Q,..I>
el:: b,+c

k :: t:'1 S

:=

Id.

ClAAndo l:enao el CÍrbol a.nota.do completo I en el nodo rcú~ S l:.enso

lo. tro.du.cción comple1Q. de la. en~radQ. . ElOta b-o.du.coón es. el

"0.\01" del Q\::riklu\:o S .codiSO ·

X := a.. ... b+ c

(Cód..ígo de 3 direcciones)

\:.1 ~:: Q. + b

\:.z. : = t.1 + e

)( := toz.
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E'ern lo '. (on~truir lAna. DDS pa.rQ. 3enera.r cód'30 inter med io cen s a lid a. \.Ln

cLrbol sintá.dic.o.

le c;¡ue v0'f a. cbtener como sa.\ido. del 3enerador de códlac int e r m e d ie

es. lo s,isu.ien1e: Nodos con pWlWOS.

l( : = a. + b + e

1 . S ~ id. : = E

2. E'" E., r Ez

1.

2 .

id..1u.5a..r := busc;a.r _ Iu.~a.r T S ( id . entroda.)

S .a.rbol ::: crenrc ncdc (' :::1, crear_nodo_ho\a(';d.I, ¡d . l"'caa rL

E. a.r'bol)

E . a.rbol. =- crear_nodo ( 1+1, E1 . arbol, E"2. . arbol)

3 . 3 . E. a.rbol : = odo . ( 1 ,crear_ n _vna.rIO - J

b. E ~ id.

~. E. a.rbol : = (., . a rbol

S. id. . lu~ar ::: bl.\.&CQ..r _ lusarTS ( id _entruda.)

E.a.rbol : : crear ; nOOo_ hoja. ( 'ieL', i-i .1113ar)

Al ~enerur el cédiBo intermedio los po.reO+esis. no sirven para. na.da. .

Se ho.n utado pura. dera.r~uilar las opemc.icnes en el len ~u.Cl.Je S",enteJ

pero en el cód'8° intermedio no hoy fiado. ~ue ,jerar,:\ui ea..r , pues

n:ali!O.
. ,

cada velose u.na. operQCICIl
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Por +o.nto, tenemos:
S. arbol

E. o.rbol

E1 , Q,rbol

E2 . a.rbol

E'e,.,.. lo:

En S . QJ'bol cenSo lel tro.ducción cOMpleta. de IQ. ent:ro.da.

U¡ 8orl'l\Q. d~ c:írDol sintclc.+ico,

Consb-wr uno. DDS paro. rera.r cód..iso intermedio c.on saQida. RPI\l

(nota.c.ión polQ,ca. rnllersa.).

x ~=o. .... b .... e

I

PiLA

:.;

+
e

+
b
Q.

X

'1 . S ~ Icl := E

2. E ~ E.., .... El.

3. E. ~ - E1

1. id.Il.lSClr:= buscnr-lusa.rTS (id .etItrada.)

S. c.odiao ,;:: pl.lsh ( id . 1\4.9a.r) 11 E. codiao 11 plÁsh ( ,.,»

2 . E . codiso ::: E.,. cowao 11 (2. . ced.ígo 1/ pl.ls:h r '+ ')

3 . s. cocLigo:::r E., . c.:ocLiao U push (' -')
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L{ . E ~ (E'1)

5 . E ~ id.

Por \:.unto , tellemos :

5 . id . l'-la,,"r ; == busca-r_ llAsar (id. . entrad.o.)

E . codicao : :: push ( id . IU3ar)

S.cocü.~o :=IXQ.b + c.+ : =

s --------E Ia.b-tc-t

.>
E !ctb+-: -.

EE E~ E E

Id. id. id.. + id

E" S. cocliao tencao la tro.duccicin de lo. CAdeno. de

e.ntro.do. en t\o+Q,c.ión polaco. il\lIe,I'$Cl (RP/\/) .

Construir \.lo EOI (es~uemo. de t rQ,ducción) po.ra caenernr có'd.130 ele 3

direcciones .

"1 . S ~ icl :=E { id .lu~Q.r := busca.r_Iu.~o.rTS(id.etltro.da.);

1 emite (id.'~Q.r, ' ::', E.lu~a,.)

}

2.. E. -l E1 t- :E~' . {- (;.'u~a.n·= Noe....o _ Temp;

em;tc. (E .h,,~o.r; ':-=1, E1 .lusar ,

J
, + " Ez .lu~ar )

Cristina Bueno F. (2010) 197/290

Tema 7: Análisis semántico y generación de código intermedio 37/82



3. E ~ - E1 { E. lu~af" ; = Nuevo_ Tel'tlp ()¡

emi+e. (~ .I\4~a"'/' :=I/I_. , ~1 .1l.\3ar)

5. 1; ~ id. { ieL l\4caa.r : = busc.a..r - 1113o.r TS ( id.. entra.d.o.) ;

E. 1l1sa.r : :: ,d.. 'u~o.r

}

,
Arbol CUloto.d.o EDT ~

t 1 ~= o, + b

b. : = t,1 + e

l( • - tz.

Fic.hero ele ~a.lid.o.:

, .

1

2

, .
5

~/s~
o E

/I~
E 0 E

//\'" \
E 0 E

/1 1\
@ is

X := a. + b -t e

Como hemos visto, una. Traducción Diriaida. por Sinteu.iS

consiste en ~ue , dada UOQ. Sl'"Q.rná.+icC\ de entrada '}

conocida. lo. sa.lido. ~l.Ie ~ueremos obtener (a direcciones,

RPÑ 1 á.f"bcl sintcidic.o) , SomoS co.po.ces ele reo.li~o." \~

b"Odu.ccióo .
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5.1 . SENTENC\AS '1 EXPRES\ONES.

Las ~prefOio"e6 booleano.s pueden a.po.recer en el c~di80 de. dos

mo.oe.r-as :

,. Compl.l.to.ndo \l.n I/o.lor lóaicc;' (t.rue I Sa.lse) .

k Como-' condición - en · IAnQ sentencia. de cOflb-ol de Jll.I.Jo .

Isuc:Jmente ho..y dos ¡>osi bies tratamientos de les eApresiones boo\eanQ~,

, .
ov.me.n CQ. : Re.pre.$ento FALSO corno O ~ TR\lE

como 1. To.mbién es vá.~da ~cJ~wer

o~ replUent:o.cio~ nwnérica .

E'em lo:

• Por c.eraW de JIu.Jo : Ccnsiste en ~ec.uta.r LU ' o. parte u otru. de

códiao en Sunción de la el(presión . To.n prcoto

COlYlo sepa. <:¡ué i nshucci~ t:.en30 c:¡ue eJe c uta r

saH:o el la eb'~ueto. correspoodieote el dicho.

instrucción . Se a..I mo.ce na. la. dirección de.l "'T'H E Ñ

lnsl:.rucc-¡~n a..( b

• Represetli:acio'n numérica.:

a. < b 4:hen
"-v--'

E.. upresiÓn
~1Ie. estoy

evaluando

aot o 'lE.t.rw;­
Sca.\to Q. lo.
in¡ b-ucción

e+i~ue.to.do..

ConIo E,~l"'Ue

else (joto ; .Sa.'~

SQ,\\;o Q. la.
ins b-ucc.ioñ
e.+iC4"e.ta.Oa.
Corno E·ka.! S~

El v~'or ~ue. toma la.

eJl.pre~ioó bode.al\o. da

lo mjj;mo I ~o impor t a.nt e.

es QI ~l-to .
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• Represen taeio-;' t"\~cn :

s oto ~tA _ ill st l" + 2

t ;= 1

ii a. < b ~oto E. bue

3ot o E. ¡eJse

- "

Oirec.cioner. rela1\"~

'e O\ lo : Da c1.a. esta. 8 ra.m~t:iCCl j COl'lstruir l.Ul EDT pa.ra. 3enera.r c»dISO de 3

d ireccicnes . l.Hili~r represeo\:acioo numérica. pa ra. las e,¡pr-esiones boolea.nas .

'1. E~ E1 0 1" Ez

2.. E -+ E., a.nd.. Ez

3 . E ~ not E1

4 . E ~ ( E1 )

5 . E -+ icl 1 op_reJ id.:z.

6 . E-+ I:. rve

T. f ~ Ja..lse

E-I EDT es ,

1. E ~ E:1 0 1" El. { ¡; ,Iu.anr : ... Nue"o _ T ernp () ;

emite (E.Iu.3"'r , '< ' . E,.luaar, ' 01" 1, E¡ .Iuc¡}a.r)

}

2 . E: ~ E1 o..n d. El. {E.. IU8a.r : = N uev o - l e lhp O;
emit e. (E . 11.43 0.. 1" , ':=I , E1 . 11.18(11" I I a.nd.,.' , El. . I"sar)

}
, .,

• 'o . J _'" o .

' .. . o ' " •• '

• l- , .' " 1 •

J'

".'
'. .)

l .:

l . . . ~

. ,j, . I ••, ' •
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3 . E ~ not E1 {E .1uao..r := Nuevo., Te mpO¡

em;·h~. (E .'u3a.r~ ' := ' , ' not ' , E-r. 11.430.")

}

5. E ~ id.1 op-re! ¡ello { E : = N uevo - Te01p () ;

emite ( I -s: ¡d1. IU3a.r , 0p_ ref, id z. . lu,rtr I 'sotol
I es to _ instr + 3) i

' 1- (E I I I 'O') .e miTe . 14ao.r, ; =: , ~

emite ( 'soto' , es to. _ ¡nsol,. -+ 2) j

emae (f.lu$jo.l"" , ':;',1 1 ' )

}
••

6 . E- ~ true. { E. 1lJ,~a.,. : .,. Nuevo- T e mp ( ) i

emite ( E. .\l,\3a.r I f :=' , '1 ')

}

':lo. E ~ cfcJse {f . Iuaa.r : ::: NIJe.vo - Temp () i

emite (E .".l~o..r, ' := ', ' 0 1
)

}

"'

Pa.ra.. la. e ¡( presió n: "et (t;rve or- o.e s ) se. debería. ho.ce r lo ~i3uien+e. :

.. Me.ter "1 en un temporoJ (por el Trve)

-+ H<1.Cer c:L <. b ~ C\.!ma.c.el\o.rlo en un \::empo ra.l.

.. Hacer el or- el\tre a.mhos. te. roporo\es .

Com prohCll'nOs. <:\ue todo seo, co rred o :

/

--,/--y.--......,- ~~',

RecolTO d a:..bol dQ ~o o, Lj
Q.rriba. y ele i~ie.rdQ, Q, derec:~

.»I\--.~/'_/'-~

E

E

/1
rue b

En un S;ehera QUllo i lia.r se, vo.. ~enero.ndo

d códia o ele:3 cÜrecc.iones :

ij a.<. b aoto esm ; rnsh + 3

5 b : ::: O

a0to esta - {nsh' + 2

t~ : = 1

1 { t3 :;: b O( tz

.3 { bol : :: not \:3
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Si en el códiao intermedio l)() ~istiera. el operodor AND ::t OR ¡ pcdría.I'OOS

ho.cer lo. haduttión de la si~ente monerCl :

}

.., , E ~ E1 er El. { ~ .lu9ctr: = NIJe\O_ Temp () i

emi+e. ( E. 1l.l3ctr ¡ ':; " ~1 .ll.laa.r,

......--. Problemct: 1 + 1 =2

1 + I I Ez . IU~Cl.r )

'1 . E ~ E, 01"' El {E.1u8Clr := Nuevo_ Temp () j

emite. {'iJ'¡ E1.1l.l~ctr, ,=1
emi+e('ii , Ez. luSar I 1 =I f

eMite ( E.luanr , ',=', '0');

emite. ( I soto' I sj~ + 1) ;
eMite (E . lu~ar I '::: 1 I 1 ) j )

I l it l . )
I 1 f ~o o I 518 +.3

• I 1 i.' • 2)
1 I ~o'o ¡ SIS +

2 . E; ~ E1 aod.. E2 f E.lusa.r :.:: Nuevo - lemp () i

emi-le (E .1uac::v I ' :".1 I E1.lusorJ'" I I Ez.lu:Jar)

}

E'ero lo; OaM ~a. :}\"(lMcí.l:iCa.¡ cond\--uir llna. DOS con control de Sl~o para.

e"Pl"esiones 'booleanas. La.. s;a.lido. debe ~e" c.ódi80 de 3 clirecciones .

1. E~ E1 or Ez

2. E~ E1 a.nd.. E:z.

3 . E~ not E1

4. E~ ( (1)

S. .& ~ i d.1 ' op_reJ icl:z.

6",- . E ,~ ·.bve

+. E ~ Ja.lse
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DeJ'inición Diñcid.o. por Sinta.l'\is (DOS) :

La.s e.t\e¡ueta.s E .'Je.r~d ~ E.go.¡so

SOn ATRi&UTOS HEREDADOS.

(Son los p';meros ~\::ri bulos

c:¡ue Q.pa.recen) .

.. Si [ 1 es verdad I sé. Ci\ue es verdo.cl. ==> SoJto Q. E.verdad .

+- S¡ E1 es S~\so => So.lto a. lo. prll'\'Jera. inS I:rucción d e Ez. .

• Si Ez. es ,¡erdo.d. -> So.H:o a. E . ...erdo.d .

s. Ez es ga./ so

1 . E'1 . verdad..:= E.verdad.

E1 . Sa.lso := Nueva. - E~i~uetQ. (L
Ez . verda.d. : = E .verdad

E:l . Salso ::: E. SCl.lso

E. cocliao : :: E., . c.ocLa o 11 Gen ( E., .9-cJso I ': ' ) " 11 E2, . codi 80

t ,
VQ.I'I\OS c;onc.Q b:no.ndo el códifl '

.. Si E-t es verdo.d. => 50.1\:0 o. la. p rImero. ins:t ru cció" de E.. .

" Si E., ¡al so I
~ es go.lso =) $o.lto E. 30.1 so .es: se e;¡ue e,

.. Si Ez. es verdad => Salto ~ E:l.verdad.

• Si Ez. es jUJso => Solt:o el E. j'cJso.

2. E ~ E., a.nd. Ez 2 . E". 3o.1so : = E.So.lso

E·1. verdad . _ Nuevel _ Eti~loIeto. Oi

El.. "ercbd : = E.verdad. .

El. . Ja.lso := E. Sa.lso

E. codiao := f'!. eocü80 : 11 Gen (E.t .llerdad., ' :') \1 El . codiao
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3 , E1 . verdad. := ~.3Q.\sO

E1 . Salso t :: r;: . verdad.

E. codi~o ;=~ . cocli30

No SUc.ede nada . los p Clrén~esis no sirven de nCldCl al s ene.rado r de

có cl1~o irrl-ermedio .

@ E ~ id.., op_re1 id.z

4.. E.,. verdad. := E. verda d.

E'\ , go.l$O : = E.SalS'o

E . cocliso : =~1 . cod iso

l' id1.1\l~r

5. E. cod.is o: : Gen (\f , busca_1uaar TS (id..,.enuada.) , op_ reI ,

busca _ lu~ar TS ( id~.e.nl:rnd.Q.) J I soto I J

E . verdad.); ti "--> idl .lu&Q,/'

Gen (1 aoto 1, [ .30.Iso ) ;

E'erra \0 : a. > b se. t;ra.duce COMO: iS a. > b ~oto E.verdad }

goto s. Sa.l so

@ E -'> true.

® E ~ Sa.lse
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@ Si en l.lI\a 3ramcl.\:ica.. sólo con boolea.nos ( id. = trve o ga.lse) tuviér a.mo~

la. res1a sintá.dica. :

E ~ iel

la. DDS serio, :

E.cod.i~o : = Gen ( I if I id. lusar I I =' J '.,' I I ~o+o 1 , f .verdad ) U

Gen ( 'SO~O', E.30..150)

Si la. srumá.tica +uviera., por Eije.Mplo, enteres y bodeünos habría C:\\le diSerencíClrlos

en la. DDS .

id . l::ipo: = bl1~co.r_ tipo { id . enhacla.) ¡

ig (id. -bpo = e.n-+ero ) Boleo

E . lu~a.r : = id .ll.tsar

E. .tipo := id . ~jpo

E . cocligo . _ ' I

else ig (id . tipo = booleo.n) theo

Gen ( •ii, id. IU3or} I 9oto', f .lIe..docl)

Gen ('ao+o' I E. ¡",Iso)
else

Rea.'i~ar u.na DOS Con control de gluJo para.. expres iones boolea.na.c; tt

cU'la. sa.lida SeQ. u.l'l cód.i30 ele 3 cLrecciones.

1 . S~ iS E then S.,

2.. S-+ i3 E i.hen S1 else s,
3 . S~ whle E do S1
~ . E~ id...

5 . S~ id.. := E
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... Si E se Ctlrnple. =} SoJto 0.1 comien'1.o de S, .

.. Si E 1')() se cUMple => Sa.lto a.. b iflStrucción si~uieote

de S. Paro. elo uhli ~o el a.hi buto

S. si~uiente .

1. E. verdad : = Nue.va._ Hi':lueta. () j

E.ga..lso ;= S. si~i.tiel)te

S. cod.i~o := ,E. GOd.i~ 11 ~en ( E: .verdad, j ') Il ~ . codi~

S, . si ~",iellte , = S. Si::)14ieoie

.. Si E se c\tl\"lple ""> Soto, a.I Comlen'f.O de S1.

.. Si ~ no se cumple =) Salto al corniell"!o de Sz.

l: .y

E·a( E.c.odi~ ~

( s; codi~o

=
( S~. c.ocliSO

E.Y-

2 . E. vercla.d. : ;' Nueva _ Eti~ueto.. () j

E.ga.lso := Nuevo. _ E+i~ueta ();

S. cod.jao := f . cocü~ 1I €,en (f.verda.d, ':-') \\ ~ . cod.~ \1

§en ( 'sotol I S . si ~uient:) /1

~n ( E.r-Iso I ~: ') 11 ~. c.odi,a.o

@ S~ while E do S. 3 .

S.com= ...., E.v
E.codiso

~ E·SE.v=

S1.CG<ii~O

E·S=
soto S. CO/Il

E. verdad, : :: Nv.eva _ E+i~\.leta. () j

E.ga.lso :: S .siS",¡eo+e

S.c.omien~o : = Núe\lO. _ Eti stud a () j

S1- ~3uieote := S. comien~o JI Pcuu e.\ b\&dQ wn~\e .

S. cocliso := Gen ( S .(;crnien~o, ' : ') 11 Lca!iaoll

6en (E. verdod. , ' :') 11 S, _ coclíso 11

Geo (' soto' i S. com ien"!o)
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i.¡ . E. cod.i~~ := ¿en ( 'is', buscc , Il.lcaa.rTS (id .e'ltrndo.) I

'_1 '1' 'oto' \; .verdo.d) 1\
- I I ~ I

Gen ('soto' . E.¡o.\so)

® S ~ id.. : = E

1;.... =

E.g=

E.c.odiSo ~
id .1"SG.r ::1

9oto S.si~

id.lusar =0

E.v
E'¡

s, id.. 1u3a r : = busca.r_lu3o.rTS (¡c1 .entro.d o.)

E.verdad. : = Nlleva. _ E~~ueta. () j

~ . 30.\ so : = Nueva. _ Etic;¡ueto. ();

S .cod.i~o : = E.c.od.iso 11 Gen (~.ve,.dacl, I ; ") \1

Gen ( id . \u.~a.r J '; =1 , '1') \)

Gen (, ~oto' I S. si'¡}uiente) 1\ Get'l ( E.Sa.lso , ';' ) \l
Gen (¡d. .1uSQ.I" , ' ,=',' o' )

A liCACióo; wh;le . not · ( h'ue 01' a. <. b) do

Q. ~= b

/ , '.

He.ceroos QI <Ír1>o1 o.no+a.do DDS :
, , ' .

S comit.l'\~ ' . L3S .

id.! .:: EIO

\
;d ..
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Es. codiao := iS a. < b soto ~. I/erda~ E!. 'Ie.rdQ,d

8oto Es.SQ.lso

E2 • coeOao :.. Ej . cocüao : = $joto Ea . verdad.

L1 : il el < b soto E3. 'Ierdad

soto I:!. ga.lso

L3 I soto S. siauiente

L1 : iJ' Q..( b soto S. si~uiente

3010 L2

l2 ~ C1.: = b

aoto L3

} ~.~~
} Si . cód\~

} S"-'+o oJ Q)M¡etl l;D

E' l'lI lo : Rep resentación numérica. (RN ) para las expresiones bOO\ecLOClS "5 . Control de S\ujo (CF)

Codi30 in\:ermed.io : Cód'ao de 3 direcciones .

S·COl'n1 E.cod'90 I
i$ E.I~I" " O goto

DOS RN:

1 . S. cOOlie.n~o : = NIl~Cl - ~tic:retQ () j

S... . s i3wente : ; S. com ienW

S. cod.i~ : = Gen ( S. comiense , 1: ' ) IJ E. c.od.i ~o U

G ( l . ' E' . ' I 1 I t 1eo aS I • "~a.r, =, O, ~o o ,

S .si:Jl.lier.te. ) 11 $1 . co cl'80 1)

Gen ( 'goto' , S . comieo!.a )

E:DT RN:

1 . S -t while { S. co.-nienl:o: =Nue"a - Etie;¡uéo. () i

em i te (S . Gomie/lj~o , ' : ' ) } E do

{ 51' si~l.liente : =S.coM¡ell ~O I

' .1._ (, . , r I \ - I 10
1 1 t I

-em' n=; 'S' 1:.. usar , -, I cao o ,

S. 5i~l.lient:e. )} s, {emite ( Iaotol , S.COMien~o)}
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DDS O: : (VIsto tM,bién en la. p~jnQ. ~:¡.)

1. S . comien~ := NuevQ - Et-iClueta. () i

E. lIe,.dCld : = I-Juevo _ Eti~ue.ta. () i

E. J'a.lso := S . s¡3¡,,¡ien~e

S1' S~ll¡ente : = S . comien~ 1/ Paro. el ~de Ul~le.

S .c.cd.íao:= Gen (S.comie.n~o , ' : ') 11 E . cod.i 3o 11 Gen (E.\Iet'da.cl, 1:') 11

5" . coeUso \1 be.n ( lao+o', s.comien~o)

E'DT CJ= :

~. S ~ w hile {S . comiento ::: ~uel/a. - etiQlleta. f () i e.mi'fe (S . c..omienlc r 1: I ) j

E.\lerda.d. : :: NuevG\- Etl9Ue.ta.. ( ) j E.ga.lso := S . si~14iente} E do

{ c.mite.. ( E.verda.d, .:,) , .S .,. si~\.4ieol:e. . - S . colYlieo~o } 51

{ernil::e ('aoio', s.c.omien~o) }

Códiao a. obtener -.. Id.. : = O

S.inicio: id. ......

ig id > ·0 8°\:0 S. siglAiente

S1

a0-to S . inicio

EOi RI\I:

2 . S ~ Sor id. '" 1 te, n do {S. Inic.io : '" Nueva _ Efi~\IetQ ();

emite. (id .1u8a.r , ': = ' , '0 '), emi+e (S .inicio, ' ;1),

em ite (id. .1u.3Qr , ',=1 , id . 1ua a r , '. ', '1') ,

em;te ( 'iJ l , id .11olaa.r, '>', n.volor, Isoto' I S . si~l.liente) I

oS'1 . si~uiente. : = S.inióo} S1 { emite ('soto', S . inicio)}
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E:el'll Jo : Representa.ció....
, .

I'lumenca. (RN)

Condnu( lo. DOS para \a sisuienle eA presión bo oleCloa:

E.cod~o

irr .\lls a.r = 1 aoto s inicio
~o S.3ína.l

S.J ino.l = '-. Ya no \:e080 ~e hacer el código de S, ob'Q V6 .

1. S -'> re peat S., un~' E 1 . S. inicio := Nueva _ Eli~Lteta () ;

5 .J'''0.\ := Nueva _ Eti~ueta () ;

s.COC:Ü30 ,. Gen ( S. inicio , ":1) 11 $.,. cod.is0 U

E.cod.iao JI Gen ( lit, k: . lu~(" , ' =' , 111
1

I 3ot o 1
I S. inioo ) 11 Gen ( '8oto' 1 S.Sinal) 11

Gen ( S.Sir\QL ': ' )

A la. enc;¡l.leta. S. sia""iente se le do..

"aJor al i"icio del rr-osra mo.. e jrr{

comepa sand o de pa d res a. h~ os

atMbuto ~redQd o .

Otro. Jbrma e1e3CUlte de ha.cer \0. e-tiqueta. S. ginoJ es I.diláa.r el a~r; huto

S.~iente.hereda.do

@ S ~ repeot 51 unt-il E

E.v=

(CF) 1 . E. lIerdad :.. Nu~a_ Eti'lJeta () i

E .~\s.o := S. s isuiente i

$" . sisuiente : = E. verdad i /1 Paro. .1 bucle repeat.

S . cocHeo :" Gen ( E. verdad. , •~ 1) 1/ $1 . cociiso 11

E. cocÜSO
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• I

G. UNION
• I ,

A. S\NTACTICO - TDS,

Aho ra.. varnes o. "el'" Cómo podemos Jl4ot.a.r el o.l\~l,jsis sinhú.!ic;o cen la.

T ro.ducción O¡l'"iaid o. ror Sirl~a.'\is (TDS) .

(;,1. ANALIZADOR SINTÁCTICO DESCENDENTE RECURSIVO PREDICTIVO
eo

UNES UEMADETRADUCCIÓN DI)
(Los atributos pue en ser ere a os y sintetizados)

Al oritmo: \ ~ereciad~ por lo. \f.~ie. rdQ..

Entrada:
Gramática LL( 1)
Esquema De Traducción (EDT) para dicha gramática

Salida:
Código del analizador sintáctico + generador de código intermedio

Procedimiento j

.. a) .Para -cadasímbolo no terminal A se construye una función que tenga un parámetro de
entrada,por cada atributo heredado de A y. ~ue como salida devuelva los valores de los
atributos sintetizados de A. .,

b) El código de cada función dependerá de la regla y de los elementos de la parte derecha
de la regla:

1) Encontramos un token X ~ El token X tiene un atributo X.x. Se guarda el
atributo X.x en una variable local de la función. Si el token concuerda con el
símbolo de pre-análisis entonces se llama al analizador léxico para el
siguiente token. '-. token en lo. entruda..

2) Encontramos un símbolo no terminal B ~ Se genera una instrucción del tipo
s := B(b¡, b2, ••• , bn ) donde los b, son cada uno de los atributos heredados de B
y s es una variable local donde almacenar los atributos sintetizados que
devuelva B.

3) Encontramos una acción semántica ---+ Se implementa la acción semántica
dentro de la función, reemplazando las referencias a los atributos por las
variables correspondientes.
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'e mplo:

01 D ~ 1 { l.tipo := T.ti po 1L j

T 01) int {T. b "" entero J
1" ... gloot {T.b o :::' g10at }

L .l) id. {a.r\ade_ ti po"TS ( id . entrado, L. tipo I R. neo:= L.tpo} R

R -+ j {L.l:ipo := R.t:ifo 1L

Rol) ~{}

Símbolos . no termlncdes: D', T I L I R

A\:rl bulos : D -. No tie.ne a tri butos.

T ..... Hereda.dos =" i Sinie+i¡.ados = T . t.ipo.

L ~ Herede.des = l. t ipo ; Sin+e+i~o.dos = ¡p .

R .... Heredo.dos : R.tipo i Sinte+ilados = rp .

FUNC¡iON T () r b po

{
ver t : ti po j

____.~ T no "=iene at~ bu.ios heredodos al) No +iene parclme4ros.

T devuelve 'I:ipo' (o.\:r;bu,.\:o sintetiwdo)

} Tolcen.

i3 ( siSuiente - token == I int ') t~n

{
• ( 1 ° t i)

e~u\paro. rn i

t '. = entero i

}
else i! ( si ~uien t:.e _ token =: 'gloo.t' ) \:.heo

{

~!fli pQra. ('JI OC1t.') j

t · - rea..l .,

{
e rro r j

}
retu.rn t ;

}
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PROCEDURE L (t.: tipo)

{
~

i j (si3u.iente _ token .. .; . id~') -\:heo

{
a.ñade _ bpoTS ( Si~"'iente_ token . entrada. t) ;

e~\..I.lpara. (1¡di) i

R (t) ;

}

{

error j

}
}

PROC.EDlJ~E R (t.: tipo)

{
íi (sisu.iente - toKen == I j') chen

{

L(l)¡

}
}

PROCEDURE D ()

{
Var t : tipo;

t := T () ;

L(t) j

e~ui ra.ra. ( ' ; ')

}

I¡ ernpQ.rejo.. lIoJido.

PRoCEDURE E~uipa.ra ( t : token)

BE6iN

ii (si3uiente _ token .. i:) then

~í3I4ien~- token = Sean () i

e.1~
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Voy a utilizar~ilas paralelas:

(0 .2. ANALIZADOR SINTÁCTICO ASCENDENTE LR
CON ATRIBUTOS I TETIZADOS

~ sólo sintel:iiCldos.

!

Z.Z

Y.y

X.x x.,x

z
y

/' símbolos termina.\es

• Piladel analizador sintáctico: Contiene símbolos no terminales y estados.
• Pilavalor: Contiene los valores de los atributos sintetizados de los símbolos que están en
( la piladel analizador sintáctico.

orla. M:ri buhls.

A. sintáctico Valor

Cuando determino que XYZ es el p-ivote (subcadena quese equipara con la parte derecha de
unaregla para hacer unareducción), ejecuto la acción paracalcular A.aantes de quitar de la pila los
datos necesarios para ello. Después, almaceno Ay su atributo A.aen laspilacorrespondiente.

Porejemplo, tengo la regla:
A-.XYZ A.a := f(X.x, Y.y, Z.z) -f' A.a depende s~lo de ab-iblltos de los. hiJo,.

~
Atnbu.~

sinteti~Qdo.

z z.z
y

x
Y.y

x.x x.e )
A A.a

A. sintáctico Valor A. sintáctico Valor

-t. S -+ id. := E -t. S . tipo : = ~ ( bt.lScar- 6poTS ( id.. eob·odQ.) ==E. t ipo) -lhen

vado bpo_.ok

~ipo _ error

2. E -+ E" > T 2. . E· t:Aro .'= i3 ( E.tifo -: I.-\:.ipo e {int I real}) thel'l

booleano

else

tipo_error
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3 . E -+ T

ll. T -') (E)

5. T 7 id.

3 . E.. t:ipo : = T . tipo

5. T. tiro ,= bUlOcn.r- tipo TS (id. eoL-ada.)

"a.l [ ntope :1
~

Nuevo \:.opc
da Jo. pila.
de o.Cri\:lutos

.- iS ( buscax- \:lpoTS ( "aj [~p:-:...2] ) == va.! [ ~) then

vo..cJo :; bpo_ok

e lse

Sil:.uo..d~ de los pilas:

E E.t.ipo tope
nuevo tepe

.- •
Id id . t:ipo tope-Z S S.tipo

tipo_ol("
eipo_ erro.-

'i/ / / o/~ // »>~
A .SinT. "aJar A . sint . VoJor

2 . \/0..1 (ntope) . _ iJ ( val ( tope - 2J - - "0.1 [tope] E {¡ni: I real}) t:hen

bcoleo.no

e1se

sa",o.áó" de Ins pilns :

T T. l:ipo

» ~

E E.bpo E E.Hpo

'l~ /ij~ ~ %/:0
A.5iot . Vo.lor A.Si"t . Va.lor"
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3 . Vel\ [ntopeJ : = va..l [tope]

Silunción de las pilas I

T T. \;ipo E E.bpo.,
~0 ~ ~~ /': ~ ~

A.Sint. Vo.lor A. Sinl;.. 'Va.lor

't. va.! [ ntope J := \10.1 ( tope - 1]

Si t uación de la pila;

)

E E.tipo ..
( í T.tipo

~ ~~ ~ ~~ ~
A. Sint . Valor A.Sint . \Ja.!or

Siluo.ción de la p'lla :

iel

A.Sinl. 'Jdlor A.Sint.

"r. t ipo

Va..Ior
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~ .3 . ANALIZAQO 1 1: ' CJJ O ASCENDENTE LR
CON ATRIBUTOS SINTETIZADOS Y HEREDADOS POR LA IZ UIERDA

• Atributos sintetizados.

Se tratan de la misma manera que en el método anterior (Analizador sintáctico ascendente
LR sólo con atributos sintetizados).

• Atributos heredados.

Los atributos heredados que aceptan los algoritmos ascendentes son limitados. En LR el
padre (antecedente de la regla) no se mete en la pila hasta que se han reconocido todos sus hijos.
Por tanto, no es posible que un hijo herede atributos de su padre. Sólo se podrá heredar de
símbolos de la parte derecha de la regla (consecuente) que estén actualmente en pila, es decir, se
puedeheredar de los .hermanos izquierdos del símbolo actual, ----+ Sólo se admiten atributos
heredados por la izquierda. __ _ _ _ __

Importante; El valor del atributo heredado de un símbolo X se calcula en una acción
justo antes del símbolo X.

Se pueden dar diferentes casos de atributos heredados:

<O El atributo heredado se calcula como una copia del sintetizado.

Se tiene una regla del tipo:

A ----+ XY Y.h :=X.s

donde Y.h es un atributo heredado del atributo sintetizado X.s. X es hermano por la
izquierda de Y.

La situación de la pila es la siguiente:

y

x

A. sintáctico Valor

) A

. _. - -
A. sintáctico

I

I
I

. I

u -
Valor

¿Dónde, en qué posición de la pila Valor, coloco el valor del atributo heredado Y.h?
No hay espacio en la pila para Y.h.
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Si el atributo heredado se calcula como una copia de un atributo sintetizado, siempre que
aparezca el atributo heredado se sustituirá por el sintetizado, es decir, siempre que quiera acceder al
valor del heredado accederé en su lugar al valor del sintetizado, pues de éste sí se conoce la
posición de la pila. Así, del atributo heredado nos olvidamos y eliminamos las asignaciones entre el
heredado y el sintetizado, pues ya lo hemos sustituido en las acciones.

1--- - ---
y

)( )(.8

A. sintáctico Valor

Imposibilidad de predecir la posición de la pila en la que se encuentra el atributo sintetizado
del que d~pende el atributo heredado,

Se tiene la gramática:

1. S --+ aAC
2. S --+ bABC
3. C --+ C

C.h :=As
eh :=A.s
es := f(eh)

} Esto es el problema

Ahora el problema es que no Quedo .pl.eQ.ecir_en qué po§ición. de la pila de valores se
encuentra el atributo sintetizado.

En la gramática anterior, el valor del atributo sintetizado (As) puede aparecer en la posición
[tope-l ] (regla 1) o en la posición [tope-2) (regla 2) .

Solución: Introducir un marcador que permitirá conocer siempre la posición del atributo
sintetizado, M es el marcador y siempre deriva en A.

Cambio la gramática de la siguiente manera:
1, S --+ aAC eh := A.s
2. S --+ bABMC M.h := A.s, eh:= M.s
3. C --+ C es := f(eh)
4. M --+ A. M.s := M.h

Q) Hay un atributo heredado y no es una regla de copia.

Se tiene una regla del tipo:

S --+ aAC eh := f(A .s)

Solución: Introducir un marcador que copie el valor del atributo sintetizado, Será en la
acción semántica del marcador donde se calcule la función.

Cambio la gramática de la siguiente manera:
1. S --+ aAMC Mih := A.s , C.h:= M.s
2. M --+ A. M.s := f(M .h)

Q¿ Aquí es donde hago el trabajo .
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E'em lo CASO 1 Atributos heredados.

Gramá.\iCGL ~ DOS:

1. D ~ T L j

2 . T ~ int

3 . T ..., Sloai

tt . L ~ L." id

1 . -----
2 . _ .-<'-"

a. -::==::....
~. : = L. -ci o---

5 . L ~ iel

añaclir _ \;ipoTS (id .e nha.da. , L. h )

S. o.':¡a.dir_tipoTS ( id . enhada., L.b o)

~, o.-tnbu.+o L. tipo es heredado (depende de su. herMano í t'.l\.li~rdo .,.) ¡; se

~cula. ce rno uoo, copio.. del cd:l"i buto s int:eiüado T . bipo . Po,. lo..nto, Se elimino. la.

asiaoac.ió" cie CDpia '1 se susti hlye L. ~;po por T. \;ipo en t odC\ lo. DDS .

Por la. mismo. -I"Ol-OI'l se eli .....ino.. ta1nbie~

las o.cciones ~\.lti!dan de la. sisuiente manera :

1 . ll No .s:e helee nada. .

2 . T . tip o : = entero

3 . .,. . bpo := recJ

4. Madi r_ tipoTS ( id , en-t rnda.. J T. tipo)

5. añad.ir_ tipo TS ( iel. ~ntradCl J T . hipo)

CÓdi:f' de. Jo. imple mentación :

2. "al (ntope) = entero
,¿

Pilo. valor .

TClM bi~n poetn'Q. 1-=. ...,....---If--- - -/
. n

decirse o.trlb (n\optJ,I-:-=';-:-~~~-i

~~
A. Sint Va.lor

3 . vo.l [ ntepe J = reo.!

2

3

é!J entero ~ ntope

~~
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CUOJIdo se. V<ll:f

a. Qflico.r esto..

recala. la. ~jtMa.ción

de la pilo. siempre

se re( es!'Cl . L

r."J. id.eob'Qdo.

.. J

.\V
T Ttipo

~~

4

(Q
T T.l:\po

~~d
siernp~ \la. después

de. T.

5 ©
T T.~po

~~

CadenG\ de entruda : int Id., id.. j /1 ~f\t Q. , b;

. /

$ $
A .s;.,t Atrib.

in\:.

'"

$ $

T T.iipo =
entero

$ $

@
1

T.lipo::'
eIItet'O

s $

L

T T.+~
~ro

$ $

D

$ :1>

~
.J

L

\L T. tlpo:
entero

~ $

J

----P
L

T
T.tipo:
entero

$ $

S
--f'

~

I

\!;)

T T.t\po-
ente ro

$ $

id.
t

J

L

1" T.tipo=
eniel'o

$ s
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G.Lf. A. SiNT. DESCENDENTE TABOLAR .

Evaluation of Semantic Actions in Predictive Non­
Recursive Parsing

José L. Fuertes, Aurora Pérez
Dept. tsns

School of Computing. Technícal University ofMadrid
Madrid. Spain

O. RELATED WORK

This section reviews the concepts of top-down psrsers and
translatioo scbemes that can be used 10 cover semantic and
codc generatioo aspects.

A. Top-Down Parser

A parser applíes context-free grammar rules [6] to try to
find the syntax tree of the input string. A top -down parser
builds this tree from the root to the leaves. At the end of the
anaIysis, the tree rool cootains the grammar's start symbol
8lld the leaves endose the ana.lyzed string, provided Ibis is
correcto

tbe semantic actions at the same time as syntax analysis is
performed [3] [4].
~c actions can be evaluated du.ring LL parsing by

extending tbe parser stack. The extended parser stack bolds
action-records for execution and data items (synthesize.­
records) containing the synthesized attnbutes for DOD­

terminals. Tbe ínherited attributes of a non-terminal A are
placed in the staek: record tha1 represents that non-terminal . On
tbe otber hand, tbe syntbesized attnbutes for a non-terminal A
are placed in a separate synthesize-record rigbt underneatb the
record for A in tbe stack [5J.

In this artícle, we introduce an aLgorithm for a top-down
translator that provides a simpler, more efficient and effective
method for executing an LL( 1) parser and tbe correspooding
semantic aetions jointiy with the aid of no more than an
auxiliary staek.

The remainder of'tbe article is organized as follows. Section
U reviews tbe notions of top-down translators. Section ID
describes how tbe proposed top-down translator works, and
section lV introduces so aLgoritbm to implement this translator.
Section V shows aa example of how this method worlcs.
Finally, section VI ouilines sorneconclusions,

Abstroct- To implemeDt a syntaI~eded translator, compiler
designen aJways bave tbe optiou of building a compiler that fint
performs a syotaI analysis aud tben transverses 'be pane tree to
exeeute tbe selDautic: actioos in order. Ye' it iI mueb more
efficient to perform both proeesses simultaneously. Tbls avolds
haviug '0 fin' explkitly boiJd aOO afterwards traosverse 'be
parse tree, wbicb Í!I a time- alld resouree-consnmiug and
complex proeess, Tbis paper Introduces aD algorithm for
executmg semantic actions (ror semantie analysis and
iDtermediate eede generatioD) duriDg predictive DOD-RCursive
LL(l) paning. Tbe proposed metbod is a simple. eflicieot aOO
effective metbod for executíng Ibis type of paner lUId tlle
eorrespondfng semaotic actioos jolntly with tbe aid of 00 more
tban an aUIiliary !ltack.

1. lNTRODUcnON

A parser uses a context-free grammar (G) 10 check if the
input string syntax is correcto118 goal is lo build tbe syntax tree
for the analyzed input string, To do thís, it applies the gramm.ar
rules. The set of valid strings generaíed by ihis gram.mar is the
language(L(G) recognized by tbe parser.

An LL(I) parser is built from aa LL(l) grarnmar. The
symbols of the grammar are input into a stack. Tbe 000­

terminal symbol 00 too top of the stack and the current symbol
of the input string determine the next grammar rule to be
applied al any time.

A syntax-directed translator is built by defining attnbutes
for tbe grammar symbols and semantic aetions lo compute tbe
value of eacb anribute depending 00 others, This translator
perforrns syntax analysis, sernaotic analysis, and code
(intermediate or object) generatioo tasks.

Semantic action execution [L] can beeasily integrated ioto
several different parser types. But if you llave designed a
compiler with a predietive non-recursive LL(1) parser, you will
find Ihat attnbutes for grammar symbols tha1 have been
removed from the LL( 1) parser staek are required to execute
most ofthe semanticactions [2].

One posslble solution is to build the parser tree and tben
transverse tbis tree al the same time as thc semantic actions are
performed. Tbe attribute values are annotated in the tree oodes.
Evidently, tbere is a cLear efficiency problem with tbis solution.
It aLso consumes an unnecessari1y large quant:ity of resources
(memory to store the wbole tree, plus tbe node attributes,
executioo time...), not 10 mentíon tbe extra work 00

implementation. For this reason, a goodapproach is to evaLuate

A

v
$

5telck P

LL Program

ILL ~ble I

Fig. 1.ÜIIerview ofan LL P"J="

Output
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Fig. 2. l .I{I) parsing table.

Fig. 3. Configuration oi lhe fl'lrser afler expa nding rule A ~ X Y Z.

M
I

$¡ a, ...

... 1 ... ... ...
- - -~ . j . ~ ._ -

A 1 A-7XYZ .. . . ~ ~,,
;

.. ~ ... j ~ ~ . ... ..
-

B. Translation Schemes

A context-free grammar accounts for thc syntax of the
language thal it gencrates but cannot cover aspccts of thc
sernantics ofthis language. For example, let rule (1) be:

S -? id := E (1)

Rule (1) reproduces a languagcs assignarion sentcncc
syntax pcrfectly . But it is no use for checking whether the
expression and identifier types are compatible or, converscly,
thc programmer is trying to a.ssigll an invalid value to that
identifier .

A translation schcme is a corucxt -frec grammar in which
aitrihutes are associated with the grarnmar symbols and
scmant íc act íons are inserted within the right si des 01'
productions [l], These sernantic actions are enclosed betwcen
brackcts ( j . The anributes in each production are cornputcd
fmm the valucs of the auributes of grammar syrnbols involved
in thal production [7J.

SO, a translation scherne can inelude semantic ín formation
hy defining:

• as many auributes as semantic aspccts nced lo be siated
for each symbol

• semantic actions that compute attribute valucs.
For rule (1), for exarnple, the type artributc would be uscd

for both the identifier (id) and the expression (r..), and it would
necd to check that id.type is equal to or compatible with Etype.

There are two kinds of atirihutcs: synthesized and inherited
IR l. An artributc is synthcsized if its valuc in a tree no de
depends exclusively on the attribute valucs 01' the child nodes,
In any other case, it is an inherited attribute. In rule (2) , for
examplc, A.s is synthesized and Yi is inheritcd.

A -7 X {Y.í:= 9 (A .i, X.s)} y Z {A.s:= f (X .s, Y.i)} (2)

An L-attribuled Lranslalion schcme a<;sures Ihat an action
nevcr refers to an attribule that has nol yet heen complltcd. An
L-atlributed translation scheme uses a subset of attributes [9]
l'ornled by :

• all the synthcsized altributes
• inherited atlIibutes f(lr which the value of an attrihute in a

node is complltcd ao; a ti.IDLiion (Irthe inherited attributes
of!he parent andlor attributcs ofthe sibling nodes Ihat are
further to the left Ihan the node.

Whercas Ihe Y 1 and A.s attributcs in rule (2) aboye meet
this requirement, the attribule Xi would nol ¡flhe ndc included
thc scmantic action Xi: = h (A.s. Z¡J.

II1 . PROPOSI::I) Top-DoWN TRANSLA l'(lR

In this seclion wc inlroduce the desi gn 01'the proposed top­
down lranslator that can output Ihe translation (!he intenncdiatc
or object code in !he case 01' a compiler) al the sam e time as it
does predictive non-recursive parsing. This ::;aves having to
explicitly build the annotated parse trce and then transverse it
lO cvaluate the semantic actions (perhaps also having to build
the dcpcodency grapb [10J to establish the evalllation order).

We use an L-attrihllted Lranslation scheme a<; a notation for
specirying the design 01' the proposed translator. To simplify
tmnslator design, we considcr the following eritería:

Criten'on 1. A sernantic action computing an inherited symbol
attnbute wilJ be placed srraight in fronl of Iha! symbo1.

Oulput

LL Program

¡¡:LTl)b'e -l
I_M I

Stack r

Additionally, a cornpiler parser always has to produce the
same parser tree for each inpul string . In the case of an LL(k)
parser, the mechanism used to assure that there is only one rule
applicable al any lime is an LL(k) grarnmar. This grarnmar
finds out which rule has to be applied by looking ahead al most
k symbols in thc input string. Thc simplest grammar 01' this
type is LL(l). LL(I) finds out whí ch rule lo apply by looking
no further than the first symbol in the input string.

An LL parser (Fig . 1) uses a stack (P) 01' grammar symbols
and a tablc (M) . The tahle (M) storcs information 00 whieh rule
to use to cxpand a non-terminal syrnbol 00 the top of the stack
(A) depending on the currcnt input syrnbol (a,).

As initially configured the stack contains a symbol to
indicate the bottom of stack ($) with the gramrnars start
symbol on topo

The rows 01' the LL(l) parsing table (Fig. 2) eontain the
non-terminal symbols. Thc table columns include the terminal
symbols (set of valid input syrnbols) plus the end-of-string
syrnbol ($) . Thc table cel ís can contain a grammar production
or be empty. If the parser acccsscs an empty ccll , there is a
syntax error in thc input string. By definition, an LL can
evidently never have more than one n¡]c pcr cel!.

11' Ihere is a non-tL'TT11inal symbol, A, on top of the staek, thc
parser inspecls the current input symhol, ah and looks up !he
matehing table eell , M lA, aJ, as shown in Fig . l. This cell
contains the mle to be applied (sce Fig . 2). Then Ihe non­
terminal symboJ A that was on lop of stack P is removed and
replaced by the right side 01' the applied mle. The symbol !hat
was in !he left-mos! position on the right side ofthe produetion
(in this case X) is now 011 top 01' the stack (see Fig . 3). This is
the next symholto he cxpanded.

If there is a terminal syrnbol on top of the stack, it mUsl
match the current inpul symhol. Ir!hcy are equaJ, Ihe parser
takes out Ihe symbol on lop of the staek and moves ahead to the
next symhol in the input string. Otherwise, the parser discovcrs
lhat Ihe syntax ofthe inplll string is incorrect.
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Criterion 2. An actioo computing a synthesized attribute of
a symbol will be placed al tbe end of tbe right side of the
production for that symbol.

For example, (3) would be a valid rule :

X ~ YI Y2 {Y3.i:=f(X .i, YI .s)}
Y3 Y4 Ys {X.s:=g(Y3.i , Y4'S)} (3)

To .g~ tbe proposed top-down translator the LL( 1)
parser IS modifted as follows. First, stack P is modified lo
contaín not only grammar symbols but also semantic aetions.
Second, a new stack (Au:c) is added . This staek will temporally
store tbe symbols removed from staek P. Both staeks are
extended lo store the attribute values (semantic information).

Let us now look al how the attribute values will be
positiooed in each stack. To do this, suppose that we llave a
generic production X ~ a. This production contains semantic
actions before and after each grammar symbol, where
a e Il} Y¡ {2} Y.z. .. {le} Ydk+J}.

Fig. 4 shows the parser stack P and the auxiliary staek Au:c,
both augmented lo store the symbol attributes. For simplicity's
sake, suppose that each grammar symbol has al most one
attnbute. If it liad more, each position in the extended stacks
would be a register witb one field per attribute.

. Suppose .tbat ~ese stacks are confígured as shown in Fig. 4,
with semannc acnon ti} at the top of staek P. This means, as
we will see from tbe algorithrn presented in section 4 tbat this
semantic action should be executed. There is a pointer' lo the
top of each stack Afta executing tbe semantic aetion {i}, there
will be another pointer to the new top (ntop) of stack P.

Because of the above-mentioned Criterion 1 fue semantic
action ti} uses an inherited attribute ofX and/or~ attribute of
any symbol lj (1 5:.j < 1)on the right side of the production ro
compute the inherited attribute of Y¡. If i = k + 1, tbe aetion ti}
computes the synthesized attnbute ofX; because of Críterion 2.
The following then applies.

• Case J, The semantic aetion ti} computes too inberited
attribute of Y;.
The symbol Y; wilI be in stack p. right underneatb
action {i}, which is being executed. lbus, Y; will be tbe
new top (ntop) of staek P al tbe end of tbis execution.
The reference to an inherited attnbute of 1':. can be
vi~d as an a.ccess to staek P and, ~cally,
POSltlon P [ntopJ.

• Case 2. The semantic action ti} contains a reference to
an attribute ofX.

top {I}

ntop v, at, top vH at~,

{1+1}
v,+! at'+l v3 at 3

V2 at z
vk at k VI at,

{k+l} X at

StackP SbK:kAux

Fig. 4, Translalor staeIcs P and Ata afler appIyingX ~ a wbile proc=ing !be

elements of a.

By definition of the L-attnbuted translation scheme
this will always be a reference lo an inhcrited attríbute
of X. Only if i = k + 1 will there be a reference to a
synthesized attnbute of X As X will have already been
removed from stack: P when the role X ~ a was
applíed, the symbol X will have been entered in stack
Au:r. All tbe grammar symbols Y/, Yz... Yi-1 (preceding
tbe semantic aetion ti}) will be 00 top of X These
symbols will bave been removed from P and inserted
into Aux. Tben any reference in {l} to an attribute of X
can.~ viewed as an access to staek Au:c, specifically,
posmon Aux [top - i + JJ.

• Case 3. TOO semantic action ti} contains a reference to

an attnbute of some symbol of a.
By definition of the L-attnbuted translation scheme
this. .attribute will necessarily belong to a symbol
positioned to the left of aetion {i}, Le. lo one of thc
symbols Y/, Y2. .. Yi-l. These symbols will have alrcady
been moved from stack P to staek Au:c. Then any
reference to an attribute of any of these symbols of a
can be viewed as an access to staek Au:c taking into
account that Yi-l will be on Ara ftopJ . Yi-2 will be on
Au:r [top - JI.. y/ will be onAu:c [top - i + 2}.
~ ~SlaroT i.s ~Iemented by programming the

semannc actions and msertmg them into \he parser codeoThese
semantic actions were written in terms of grammar symbols
and attnbutes in !he translation scberne. They DOW llave lo be
rewritten in terms of accesses to the exact staek positions
containing the values of the symbol attnbutes referenced in
each semantic aetion.

TOO two criteria are designed merely to simplify the
translator designo But tbe method would also work provided
tbat fue sem.antic action computing an inherited attribute of a
symbol is loca!ed before, hut DOt necessarily straigbt in front
of, that symbol (Criterion 1). It would also be operational ifthc
semantic actioo computing a synthesized attnbute of, the
~Iloca!ed 00 the left side ofthe production (Xs) is not at
the n~ end of tbe production (Criterioo 2) but depends
exCIUSlvely 00 symbol attnbutes to its left . Therefore, we could
also use rule (4) instcad ofrule (3). In tbe first semantic action,
attribute Y3.i will be positioned in the middle of staek P
specifica1.ly P [nCop - JJ in this case. The second semanti~
action is also a valid action becauseXs does not depend 00 Yj •

The referenced attnbutes will be in staek Au:c (Y]-iat Ara [wp­
JJ, Y4·s alAu:r [topJ andXs alAu:r [top -4J.

X ~ YI {Y3.i:= f (X.i r YI.s)}
Y2 Y3 Y4 {X.s:= g (Y3.i, Y4.s)} Ys (4)

IV. Top-DoWN TRANSLATOR ALooRITHM

Having establisbed \he principIesof \he proposed top-down
translator, we are now ready to present thc algorithm This
algoritbm is 8Il extended version of \he table-driven predictive
oon-recursÍ.ve parsing algorithm tba1appears in [1].

TOO algoritbm uses a table M'. This table is obtained from
the LL parser tab~e M by substituting the rules of tbe grammar
G for tbe translatlon schemc rules (which include tbe modifIed
semantic acti.ons for including staek accesses instead of
attributes). Then theproposed top-down trans1ator algoritbm is
descnbed as follows :
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Input , An input string OJ, a pars íng tabl c M fo r grammar G
and a translati on schcrnc for this grammar ,

Output. 11' (1) is m l-(G) , the resul t 01' execu ting the
translation schcme (translari on to intermedi ate or o bj cct ce de);
otherwi sc , an erro r indicati on.

Method. The process tor producing the tran slation is:
l. Each re ference in a semaruic action to an attributc is

changed to a refcrence to a position in the stack (P or Aux )
co nta ining the valuc 01' thi s attribute , Then the tran slario n
sc herne is ex ten ded by add ing a new scrnantic action al the
end 01'cac h producuon. This acti on pops as many elemc nts
from the stack Aux as grammar symbo ls there are in thc
right side 01' the prod uciion. Finally , this rnod ific d
tran slation scheme is incorporated int o table M, leading to
tabl e M '.

2. Init ially, thc co nfigura tion o fthc tra nslator is:
• $S is in stac k P, with S (the start sym bol 01' (j) on iop ,

• the stac k Aln is ernpt y, and
• w$ is in the input, w ith ip pointing to its fi rst syrnbol.

3. Repeat
Le! X be the symbol on top of stack P
Let (l be the input sy mbol that ip po ints lo
If X is a terminal Then

Ir x = a Thcn
Pop X and its artri butes out of stack P
Push X and its attn butes onto stac k Aza

Advance ip
Else Syntax-Error ()

(f X is a non-teml inal Then
If M 'rx, (JI = X ~ { I j l' / (2) Y)... (k) y. ( k + J) Then

Pop X ano its attriOlltes oul of stac k P
Push X ano its attrihutes onto stack Al.LX
Push (k+ J) , Y" {k} .. y}, {2}, Y/, ( 1) onto stack

P, wilh { JJon top
Elsc Syntax- Error O

IfX is a sem ant ic actio n (ij lOen
Executc (i)

Pop ti) out 01' stack P
Until X = $ and Aux = S

V. ¡":XAMP LE

To illustrate how the mClhod work s let us use a fragm ent of
a C/C++ grarnmar (Fi g. 5) designed to decl are local variables.
Fig. 6 shows the translation sc hcme for Ihis grarnmar.

B1lSed on the translati on se heme, appl y slep 1 of lhe
algorithm described in sc ctio n 4 lo huild the modified version
01' the tran slation sc hcme (see Fig. 7). In Fig . 7, re/erences to
the inheriled altributes !..1\'Pl ' in nde (1 ) an d rule (5) and R.type
in rule (4) have been changed lOreferences to new top (nl op ) of
stack P. Referenees to other attrihutes have been replaccd w ith

references to stack Aza. New semantic actions (calls to the Pop
funetion) are included lo re rno vc symbols that are no long er
nceded from stack Aux. Th c nurnber of symbols to be removed
is the nu rnbcr 0 1' grammar sym bols 00 the right side of the
product ion . Th is number is passed to the Pop func tion.

Table I sho ws table M ' íor the modified trans lai io n sc heme
that inelu des reterences to stack pos itions instead of attributes.
We hav e numbered the sernantic actions with the product ion
number and, if necessary, with a second digit showing the order
01' the scrna ntic action inside the product ion . For instance,
acti on ( J.J) represcnts {P (nt opJ:= Aux IIOp}) , the first action
of production (1) , whercas ac tion { J.2J represern s {Pop (3)) ,
the second action ofproduct ion (1) .

To illustratc how the translator works, con sider the inpu t:
'float x, y: ' . This string is tok enized hy the scanner as the input
string (ú =.float id, id ..

(1) D-7 T L ;
( 2) T-7 int
(3) T-7 fl oat
(4) L-7 id R
(5) R-7 t L
( 6) R-7 i .

Fig . 5. Grarnrnar tor C/C , , variables dec lara tion.

(1 ) D-7 T {L.type := T.type}
L;

( 2) T-7 int {T.type := integer}
(3) T-7 float {T,type : = float}
( 4) L-7 id {insertType5T ( id .pt r , Ltype) ;

R.type := L. type}
R

(5) R-7, {L.type := R.type}
L

(6) R-7 Íc {}

Fig. 6. Translation scbcme fm OC+-, variables ded ar.ltion.

(1 ) D-7 T {P[ntop]: = Aux[top]}
L; {POp (3)}

( 2 ) T-7 int {Aux[top-l] := integer; Pop (l)}
(3) T-7 float {Aux[top-l] := float; Pop (l )}
(4) L-7 id { insert Ty pe5T (Aux [ top], Aux[top-l J) ;

P[ntop]:= Aux[top-l]}
R {Pop (2)}

(5) R-7, {P[ntop]:= Aux[top-l]}
L { Pop (2)}

(6) R~ A. {}

Fig. 7. Modi tied lranslali on schemc lor CIC I ! V'.uiab les uL'c! aralion including

retercnce~ lo ~tack posit ions.

T ABI.E 1
TAlJI.I·, M ' FOR TIfE MOD IFIEO TR ANSI.ATIO N SCHEME fU USTRA Tf D IN FIO 7

M' id int float ; $.
D D -? T (l .1 } L ; { 1. 2} D -? T {1.1 } L . {1.2}

T T -? int {2} T.., float {3 }

L L -? id {4.l } R {4 .2}

R R-? A R -? , {S.l } L {S.2 }
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{1.2} - {1.2
$

Stack P:

o
$

T
{Ll}

L

{1.2}
$

float
{3}

{1.l}
L

{4 0l
R

{4 02
R lbat

{4.2

{1.2}

.
{S .l

L
{S02
{4.2

{1.2}
$

{S ol}
L

{S.2}
{4 .2}

{1.2

AC1ion : M[O.float) M[T,flcat) flOllt {401} M[R..] {S ol}

StilCl< Aux :

.
R float R fJoat

id x id x Kl x Id x
L float L lbat L flost L float

T T float T float T flost T f10at
O O O D O O

(a) (b) (e) (h) (i) (j) (k)

Fig. 80First staek configurations (tbe input string is 'fT0<l1 .I, y; ').

The staeks are initialized (Fig . 8(a» with $ and tbe
grammar start symbol (D)o Figs, 8 10 13 illustrate the different
configurations of the extended stacks P and Aux (staek P is
positioned aboye stack AlU throughout, and the action taken is
stated between the two stacks),

As D (a non-terminal) is on IOp of stack P andfloat is the
fírst symbol of al, cbeckM fD.floatJo This gives the production
D ~ T {J. J} L .. {J02}. Tberefore, move D from stack P 10
stackAux and push tbe right side of tbe productiononto staek P
(Figo 8(b».

Fig. lO. SIIIckconñgurations 810 11 ('. y ;' i.s in tbe input).

AF, sbown in Fíg, 8(c) we find tbat tbere is a lerminalfloat
on top of staek P. As this msicbes the current input symbol,
transfer it 110m staek P to staek Aux and roove ip abead lo point
lo the next input symbol (id).

The next elernent on top of stack P is the semantic action
{3} lo be executed, This action is [Aux flap -IJ:=float;
Pop (l)}. First, insert float as the anribute value of symbol T
(tbe second symbol 110m tbe top of stack Aux)o Tben execute
fue Pop fuoction, which removes one element (floaJ) from the
top of staek AlU (Fig. 9(e».

Fig, 9. Stadc confignrations 4 \O 7 ('x, y;' ÍoS in the input).

{3}
{1.l

L

fU}
$

float
T
o

(d)

{3}

{1.1
L

(1.2
$

T float
o

(e)

{1.1}

L Roat

T !\oat
o

(f)

id x
{4 .1}

R
{4 .2}

f1.2}

M[L.idJ

L f1cat
T float
O

(9)

id

id Y
{4.1 4.1

R R R fJoat
Roat {402} {4 .2 {4 .2}

{S.2 {5.2 {S .2}
{4.2} {4.2 {4.2}

; ;
(1.2) {1.2 (1.2)

$ s

M[L.id} Id {4ol} M(R.:]

id y id Y
L float L float L float. . .

R Roat R float R float R float

lcI x Id x id x id x
L f10at L float L float L float

T f10at T float T float T f10at

o o o o

(1) (m) (n) (o)

Fig. 11. Stack con.6gunltions 1210 15 ('y ;' is in the input).

En I:odo momento ttndremos dispon;bles en po~¡~~nes conocidas de p;lo. lodos los

valores de C\l~butos necesorres pa.t'a, c.eJc.ular [os f'\U~OS Q,tribu+os.
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$
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VI. CONCLUSIONS

We have introduced a simple method and an a1gorithm to
manage the evaluation of semantic actions in predictive non­
recursive top-down LL(I) parsing. The main advantage oftbis
metbod ís tha1 il canevaluare semantic actions at thesame time
as it perses, Themain goal of tbis simultaneous exeeution is to
save compiler resources (including both execution time and
memory), since a compiler of this kind no longer needs lo
explicitly build II complete treeparser.

'Ibis metbod has been taugbt in a compilers course at the
Technical University of Madrid's School of Computing for tbe
last 6 years. As part of this course, students are expected lo
build a compiler for a subset of a programming language.
About one third of students used this method, with very
encouraging results. Tbe method has proved to be easy lo
implement and understand.

The twocriteria imposed in section 3 aremerely to simplify
the translator design. But the method is general and can be
applied to aoy L-attnbuted translation scbeme for an LL(1)
grammar. AdditionalIy, the tests ron by students from our
School on their compilers llave shown tbat it is ao efficient and
simple way to perform the task of iop-down syntax-direeted
translation.

.
{1.2}

{4.2} {5.2} {4.2}

R float
id y
l fIoal l float

1 1

R float R fIoal R tloat
id • id x id •
L fIoal L float L fIollt L float

r ñoet T float T fIoat T float
O O O O

(p) (q) (r) (5)

As sbown in Fig.9(g), the id token has an attnbutegatbered
directly from tbe scanner. This attribu1e is bandled as a
refereoce 10 the symbol table entry for this identifier. We
represent tbe attnbute using just the D8IIlC? Qf tbe ideotifier in
tbesource code (x). Later tbe semantic aetion {4.J} is on topof
stack P (Hg. lO(h}). Its execution copiesjloat from stackAza
to staek P ({P [ntop]:« Aza[top -J}}) as theattribute valueof
symbol R. TheanaIysis continues as sbown in Figs. 10to 12.

In additíon, two actions executed in tbis example
(specifically, semantic action {4.J} executed in Fig, 1O(h) aad
Fig. 11(n) will have included type information about thex and
y float identifiers in tbe compíler's symbo1 tableo

Fig. 13(t) shows the execution of action {l.2} Iba! removes
three symbols from the stack Aux. Fig. 13(u) represents fue
a1gorithm exitcondition.

{ 1.2} end

Pis- 12. Stackccnñguratícas 1610 19 (' :' is in !be input).

{1 .2}

L float
T float
D '----".0-,-----,

(t) (u )

Fig. 13. Final stackconfigmations having rcad !he wboJe inputstring.
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~ 'em lo: DDS ~ códiao d e 3 dire.cd ones.

Gru má.üc.a :

"1 . S~ id. ( eisto._p) 1" LIClMQda.

2 E ~ id (eist4 _ p) ,. L\CU'/lodQ.

5 . e.is.ta - p ~E

~. e.isla - p ~ E J eista _p1

Q. procedimiCloto .,

Q. fwtción· , ~ No deSine vedares

por~e. von Con

co rchetes 1 id ( oo . ]

Ccn esto, sra.rnó..t:ic.o. Lista. _ p ('ida. cie po.rÜmeb-os) pl.lede es ta.f' gormadQ.

por e "'pre!>iones o JlAnciotles , es: deo"J lo. e¡} ro m¿bca. degine Qfo.M"c1(1~ detlrro del

cuerpo del r ro~yo..ma. .

Por 'ljemplo

Le ~EMA TiPo LUGAR

termina r n_proc. 2 en\:: , renl re.S I ,,0.1 • TS t erminar

¿ Cómo es el cód.i~ intermedio ~ue oIoy a ~ene~r ?

UnCl llamada · o. una. Junción se i:raduce de fa Sisu.ie.nte m o.nern :

• EVALUACióN DE LOS PARÁMETROS.

• PARAM (uno por pa rCÚneb-o) .

• CALL

terMinar ; '2
I .". '

t. ermin a.r (X'l:t) --+ Param J(

Pa.ro.m V

Call

t.ermina.r ( 0.+ b I ~) -+ Cóá.iao pQ.f"a· 'na.cer 0.+ b

POr<lm resuH:ado (a. ... b)

PartUYl «;}

(",1( ter minar I 2
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terminar (el+ b I ll. t ~) ~ C¿diao parCl hacer o.+ b

eódi¿Jo po.m hacer X"t 4t

Pnrclm re<¡;l.lltado (a-t-b)

Porarn resul~c:lo (x+ij)

Ca.l1 terminar I 1.

,
mas seM:iUa. I dooc:le los (1r~vlY\emos SOIl sÓlo ideoil8icodon?s , sería.:

1 . S -+ ¡el ( t,sta - p)

2. eista _r -+ id

3 . t¡~to. - p -+ id." fista_ P1

t usa-odo lo. ~Ia. 2 3' 3 construyo \0. lista. de pc:uc{meb-os '}

ccdculc e..¿n+os son.

Uso.ndo la reSlo. 1 cornpo.ro ~ cornprlJebo ~ue \:odo seo. correcto (el id, ;

d nlÚnero de parclrne-t:ros ~ lo.. listo.. obte.nido..). $; todo es correcto

aene.ro el CÓdi80 inl:e.rmedio neceS'o.rio.

1 . id . l:ipo : = busco _ opo ( id . entrada.) ,.~ cledQfQdo ..¡
ig ( ¡el. bpo =:: nombre_ proc) then ,- Es W\ pn>ced.imiQll~" /

ig {( busca _ num., parom (id .entrada.) ,. = tista_ p. 11I.lln_p) o.nd •

( bu~co _ 0po _ po.ram ( id . enhada.) == f¡'sta- p . l:if'OS"_ paro.m») °-theo

S. b'po := tipo- ok

else

J'" Po..r"rnetrcs erróneos en lo.. 1I0.MQdo. oJ procediMiento")

'V

~stC1_P.c.octao (c.od. E :!l códiso Eva.luo..cióll,
coc:l P la código Po.rcuns )

s. epa := error_ tipo

( S. \:iro == ~po_ ok) theo

S. cod.iso:.. €ist:Q.-p. cod.E 11 e¡s:"ta_p .codP 11 Gen (' Co..lI l
, id.eotra.dCl, e¡"ta.-p . nwn- p )

\.. J
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El ~bol para. -t.ermioar ( x, ~ )
,

serm :

s

id.

terminar

( ~jsta._p )

~\...llWll..p : ; nllln_p ... 1 :: 2-

E ) eista._p n\Ám_~ :::1

I
id. E

id.

2.. E -'> id (~ist.a.-p)

~ . iS ( E. tipo :1= error- opo) ~

E . lu3 a r : = Nuevo_ Temp () j

E. ced.iso : = ~i~ta-p . ccd E 11 tisfu _p.coclP 11 Gen (E.I"'sar; ' :~l , 'Ca ll' l

busca_l",sar (id . entrada.))

E cf'lera UI\ id.. (lista _p~ id.) :

busC<1_I"'~Qr (id _entrada.)

t esh{: ok ,

no esta: \ 30.\10 .

E suera. un id ({ida_p ~ id ):

bllSca._ bpO (id. . entra.da)

t este.{ : 01< .

no esta:: ; 30.110 .E .l"'~a.r )

L Si

3. ~sto. _p. num _p ; '" 1

eista. _p . t ipcu : = E. \:ipo

eista._ p. ccd E : = E. codiSO

e.is.ta _ p. c ad P : = Gen (. Pa.ram l
,

tiS~Q _ p. oum _ p : = eista _Poj . num; p + 1

~isto.-p.t ipos := añadir (E.opo, ~ista._P1.~POS) 1" E.bpo ® ~ista. -p1.tipos t<J
f.tsta_ p . ced.E : = E. cod.i80 11 ~is+a_ p. cocl E

tista_ p. cod, P : = Gen (' Param~ f .I"'~(\r) \1 {i.da-p1' ccd..P
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Dos normas pwa poder dlAotar el anQ\icador sin1o.:d'co coo la. "'DS sin
. .

rll" su.n problema :

Ci) El valer de un ablbuto ~jnteb~ado de un símbolo se coleJa dusto

después del SÍmbolo, es dear I como ~Ihmc elemento del CCl'lsecl.lel)te

de ea reSea.. ®

A .-, xvi {A.s:::J(x.. A , Y.y)}

@ El "!llar de un Q~bUto heredado de UI\ sl'mholo se co.1eu.la .siern pre .'

~ una. acción dlAsto delon\e del s(mkolo / es decir, illmedia tame"te

antes del sfl'flbolo.

A ..., X {V.R : = 8 ( A.o., X.,¡)} y:e

A

-r-:
X {Y.R} V ~

® Así eu;e~l.lramos ~e. yo. se han caku.lo.do t:.edos. los c:\tr;but os C\, los <:lue

""'ce refe.rencio. y ~ue erlcin dispon; bles en la pila de a ty;bums- .
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DDS para generar código de tres direcciones para la sentencia switch

Se plantean a continuación tres soluciones diferentes para obtener la DDS pedida. La
gramática para los tres casos es:

l. S ~ switch E begin L M end
2.L~ BL1

3.L~B

4. B ~ case C : S
5. M ~ default : S
6. M ~ A,
7. C ~ cte entera
8. C ~ ete real
9. C ~ cte char

En ]a primera SOLUCIÓN:
• Se trabaja con el atributo S.fin (para el switch) al cual se da valor dentro de la propia

regla (la l) , generándose la etiqueta después de que se termina de obtener todo el
código del switch (no se trata de] atributo heredado S.sig)

• La traducción que se obtiene para el switch evalúa la expresión E y, si ésta es
distinta del valor de la primera línea case, salta a compararla con la de la segunda
línea y así sucesivamente (se termina de una forma u otra dependiendo de que haya
default o no). En cuanto se consigue equiparar uno de los valores case con el
resultado de la expresión se ejecuta el código de la sentencia de ese case (venía
secuencialmente después de la comparación) y se salta a] fina] del switch.

E.cod
ifE.lugar *CI goto salir_deIJlrimer_case
S.cod (. código de la sentencia del primer case .)
goto fin_del_switch ----

LI : ifE.lugar * c1 goto salir_del_segundo_case
S.cod (. código de la sentencia del segundo case .)
goto fin_del_switch

L2:'

Ce Ln; :fE.Iu"'" cd goto salir- deI_úItimo_"",
S.cod (* código de la sentencia del último case *)
goto fin_del_switch ~
S.cod (*código del default, en caso de que lo haya! *)...,J

-~-
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Se muestran a continuación las reglas en un orden que trata de favorecer su
comprensión.

4. B~ case e:S B.salir := nuevaetiqueta
B.cod := gen ('ir B.lugar~C,val 'goto' B.salir) 11

S.cO<! 11 gen('gato' B.fin) 11 gen(B.salir ':')

(hay que conseguir llevar el resultado de la expresión hasta B.Iugar, así como el del fin
del switch a a.fin. En la regla 1se dispone deestos valores, que se meten enL para que
L los pase a B en las reglas 2 y 3; lógicamente, L también lo pasa a "la otra L" en la
regla 2)

3.L~B B.lugar := L.lugar
B.tín := L.fm
L.cod := B.cod

(el código va llevándose hacia arriba en el atributo sintetizado .cod, mientras que el
resultado de la expresión y la etiqueta de fin del switch van bajando por el árbol
llevados enatributos heredados)

2.L7BL1 B.lugar :=L.lugar .
B.fm:=L.fm
L.cod := B.cod 11 Li.cod
Lr.lugar :« L.lugar
Lj.fin :=L.fin

B

L

B

eL.lugar
L.fin

B.lugar B L t~ J
B.fin / <,

L L.lugar
L.fin

l. S 7 switch E begin L M end S.fin := nuevaetiqueta
S.cod :=E.cod 11 L.cod 11 M.cod 11 gen(S.fin ':')
L.lugar := E.lugar
1.fin :=S.fm

5.M 7 default: S
6. M 7 A.
7. e 7 ete entera
8.e 7 cte real
9. e 7 cte char

M.cod := S.cod
M.cod:=' ,
C.val := etc enteraval
e .val :=ete real.val
e .val := ete char.val

('t: loda el A.L. *)
(* lo dael A.1. *)
(* lo dael A.L. *)
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La segunda SOLUCIÓN presenta una pequeña diferencia: se va a trabajar con el
atributo heredado .sig, cuyo valor es la etiqueta de la siguiente instrucci6n. La
inicialización de este atributo no se ve en este ejercicio porque no corresponde a
ninguna de las reglas que aquí se manejan.

l. S ~ switch E begin L M end

3.L~B

4. B ~ case C : S

S.cod := E.cod 11 Lcod 11 M.cod
L.lugar := E.lugar
Lsig := S.sig
M.sig := S.sig

B.lugar := L.lugar
B.sig := L.sig
L.cod := B.cod 11 L1.cod
Li.Iugar :> L.lugar
Lj.sig := L.sig

B.lugar := L.lugar
B.sig := L.sig
L.cod := B.cod

B.salir := nuevaetiqueta
S.sig := B.sig
Rcod := gen ('ir Bdugar v C.val "goto' B.salir) 11

S.cad 11 gen ('goto' S.sig) 11 gen (B.salir ':')

5. M ~ default: S

6.M~1..

7. C ~ ete_entera
8. C ~ ete_real
9. C ~ ete char

M.cod := S.cod
S.sig := M.sig
M.cod:=' ,
C.val := ele entera.val
C.val := cte_real.val
C.val := cte_char.val

(* lo da el A.L. *)
(* lo da el A.L. *)
(* lo da el A.L. *)

(la etiqueta de la primera instrucción que irá detrás del switch va bajando por el árbol
mediante el atributo heredado .sig)

3
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Seplantea ahora unatercera SOLUCIÓN. Esta vez:

• Seva a utilizar el atributo heredado .sig

• La traducción que se obtiene para el switch evalúa la expresión E y salta hacia
delante a una etiqueta 'comprobar' que marca la zona donde se comprobará con qué
valor de case coincide la E; en función de esto se saltará hacia atrás a la etiqueta
correspondiente al código de la sentencia de ese case concreto, cuya última
instrucción será un salto incondicional al final de la sentencia switch. Nótese que,
tanto si hay default como si no, siempre se tienen la etiqueta "Ln" y el "goto
fin_del_switch" correspondiente.

Ecod
gOO> ooo:pOOlr

L1: S.cod (*OOdigo dela sentmcia del ¡rinucase *)
gOO> ~&l_sv.itch

U S.cod (* códi~delasenteIicia de1~ case *)
~ fin_del_switch

Ia-l : S.cod (* magodela~ del últinncase *)
gOO> fin_del_switeh ~----

Ln: S.cod (* código del default, encaso deque 10blya! *)
griO fin_del_switeh

COOl}XOb8r. ifE..= el iJXO L1
ífElugar=S !J)CO U

gotoln
fin_a:l_switeb:

l. S -7 switch E begin L M end S.comprob := nuevetiqueta
L.sig := S.sig
M.sig := S.sig
L.lugar:= E.lugar
S.cod := E.cod 11 gen ('goto' S.comprob) 11 L.cod "

M.cod " gen (S.comprob ':')

for i=1 to L.Iong do
S.cod := S.cod "

gen ('ir E.lugar "=' L.casos[i] 'goto' L.etiqs[i])

S.cod := S.cod 11 gen ('goto' M.inicio)

4
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Se tienen dos listas (L.casos y L.etiqs) en las que se van guardando, por cada sentencia
case, el valor que equipara a ese case y la etiqueta a la que hay que saltar si es ése el que
se ejecuta. Estas listas se van rellenando cada vez que se aplica la regla 2 y cuando se
aplica la 3. Se rellenan con los valores de los atributo B.val y B.inicio. Con el for que
se ha escrito en la acción semántica de la regla 1 se consigue que en el código 3d
aparezca una instrucción de salto condicional por cada case que hubiera en el fuente. Al
terminar este bucle, se añade al código la última instrucción que falta: un salto
incondicional a la etiqueta correspondiente al código del default

2. L~ BL¡

3.L~B

4. B ~ case C : S

5. M ~ default : S

6. M~ A.

B.lugar:= L.lugar
B.sig := L.sig
L.cod := B.cod 11 Li.cod
Li.sig := L.sig
L.casos := B.val + Li.casos
L.etiqs := B.inicio + Lj.etiqs
L.long := L.long + 1

B.lugar:= L.lugar
B.sig := L.sig
L.cod := B.cod
L.casos := B.val
L.etiqs := B.inicio
L.long := 1

B.inicio:= nuevaetiqueta
B.cod := gen (B.inicio ':') " S.cod 11

gen ('goto' B.sig)
S.sig := B.sig
B.val := e.val

M.inicio:= nuevaetiqueta
M.cod := gen (M.inicio ':') " S.cod 11

gen ('goto' M.sig)
S.sig := M.sig

M.inicio:= nuevaetiqueta
M.cod := gen (M.inicio ':') " gen ('goto' M.sig)

7. C ~ etc_entera
8. C ~ etc real
9. C ~ etc char

C.val := etc entera.val
C.val := etc real.val
C.val := etc char.val

(* lo da el A.L. *)
(* lo da el A.L. *)
(* lo da el A.L. *)

5
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